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Aleksandar Pokovic Osnovi savremenih racunarskih mrezZa i primena samousluzne poslovne inteligencije

Sazetak

Tokom vise od 40 godina postojanja Internet je od vojnog projekta preko medunarodne
akademske mreze, prerastao u najvecu komercijalnu telekomunikacionu platformu. Ubrzani razvoj
Interneta uticao je na rapidan napredak telekomunikacionih sistema zasnovanih na IP tehnologiji,
koja je brzo postala sastavni deo svakodnevnog Zivota. Samim tim IP tehnologija brzo ulazi
kompanije, s obzirom trendove geografskog i multinacionalnog Sirenja, gde je primena mreznih
tehnologija brzo pronasla svoje mesto. Sve veca potreba za povezivanjem lokacija i transfer
informacija koja je pradena i brzim razvojem PC, Tablet racunara i Pametnih telefona a usled
njihove opste dostupnosti i mogucénostima, uticalo je na to da savremena mrezna infrastruktura
postane neophodan osnov za funkcionisanje savremenih kompanija.

Iz ovog razloga ovaj rad se u prvom delu bavi osnovama mreznih tehnologija, dok u svom
drugom delu rad obraduje savremen pristup u razvoju softvera baveci se metodologijom savremenih
trendova, prvenstveno kroz sisteme primene samousluzne poslovne inteligencije U Savremenim
kompanijama. Ova tema je obradena iz razloga Sto se sa implementacijom samousluzne poslovne
inteligencije omogucava krajnjim korisnicima pristup podacima samostalno kreiranje izvestaja 1
analiza, odnosno predikcije na osnovu raspolozivih podataka. Kompanije koje Koriste alate
samousluzne poslovne inteligencije mogu veoma brzo da uoce bolje rezultate u poslovanju, pre
svega u vidu smanjenja troskova i kracem vremenskom trajanju izveStavanja, samim tim $to se
smanjuje ucestvovanje posrednika iz IT odeljenja. Rad ¢e obuhvatiti teorijske koncepte vezane za
oblast samousluzne poslovne inteligencije 1 prikazati osnovne prednosti i nedostatke ove
tehnologije.

Abstract

For more than 40 years of existence, it is a military project through an international academic
network, has grown into the largest commercial telecommunications platform. The rapid
development of the Internet has affected the rapid advancement of telecommunication systems
based on IP technology, which has quickly become an integral part of everyday life. Consequently
IP technology rapidly enters the company, given the geographic trends and multinational expansion,
where the application of network technology quickly found its place. The increasing need for
connectivity and location information transfer which is accompanied by the rapid development of
PC, tablet computers and smart phones and because of their general availability and possibilities, the
impact that modern network infrastructure becomes an indispensable basis for the functioning of
modern companies.

For this reason, this document is in the first part deals with the basics of networking
technologies, while in the second part of his work deals with a modern approach to software
development methodology dealing with modern trends, primarily through the application of systems
of self-service business intelligence in modern companies. This topic is discussed on the grounds
that the implementation of self-service business intelligence allows end users to access data
independently create reports and analysis or prediction based on available data. Companies using
the tools of self-service business intelligence can be very quick to notice better results in business,
primarily in the form of reduced costs and a shorter time period of reporting, thereby reducing the
participation of mediators from the IT department. The work will include theoretical concepts
related to the field of self-service business intelligence and show the main advantages and
disadvantages of this technology.
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1. Uvod

U prvom delu rad ¢e se baviti mreznom arhitekturom i implementacijom savremenih
informacionih tehnologija u ovoj oblasti, a kao osnov za funkcionisanje modernih kompanija koje
zele da imaju pouzdane informacione sisteme i da budu ispred konkurencije na trzistu. Mreznoj
infrastrukturi 1 savremenim trendovima iz ove oblasti posveéena je paznja iz razloga Sto su
savremene kompanije usmerene na telekomunikacije vise nego ikada. Razlozi u tome pocivaju u
njihovom multinacionalnim sastavima, kao i gotovo redovnoj geografskoj rasprostranjenosti, koja
je Cesto 1 na vise kontinenata. U prilog tome da se radom obradi tema kompjuterskih mreza, ide i
rapidan razvoj GSM uredaja, prvenstveno se misli na ,,Pametne telefone* koji sve viSe postaju 1
platforme za obavljanje niza razli¢itih poslovnih aktivnosti, kroz internet do poslovnih mreza
kompanija. Shodno svemu napred navedenom, jasan je znacaj ove oblasti kao i zastita podatka
koja ,,protice* kroz mreznu infrastrukturu.

S obzirom na to da su Informatika i informacioni sistemi u svojoj kratkoj istoriji, oko pet
decenija od prvih pocetaka prakticne primene racunara, prosli kroz niz razliitih faza razvoja
njihova imena su se brzo menjala i naj¢esce, isto tako brzo i nestajala. Razlog pociva u tome da su
informacioni sistemi kroz svoju evoluciju menjali i svoju namenu koja je postajala sve
raznovrsnija i naprednija. Tako da je u toku tog relativno kratkog perioda, razvoj je prosao kroz
nekoliko razli¢itih i uocljivih faza, poCev od elektronske obrade podataka (EOP) preko
upravljackih informacioni sistemi (UIS), do sistema za podrsku odluc¢ivanju (SPO). Prve dve faze
su ¢injeni¢ne, odnosno obraduju podatke i izvjestavaju o fizickim procesima posto se oni dese. Za
razliku od njih, SPO razmatra procese unapred, tj. kroz podr§ku procesu odlucivanja gleda u
buducnost, ispituje moguce alternative i njihov uticaj na buducnost organizacije. 1z navedenih
razloga ovoj tematici je dat najveci deo u ovom radu, gde ¢e biti prikazana komparativna analiza
alata samousluzne poslovne inteligencije, i nekih najznacajnijih proizvodaca iz ove oblasti, kao
Sto su Tableau 1 Microsoft.

Takode, cilj ovog rada je da se ukaze na razlike izmedu reSenja i za kakvu su upotrebu oni
namenjeni, kako bi se olaks$ao proces uvodenja samousluzne poslovne inteligencije u organizacije.
Rad ¢e se baviti primenom samousluzne inteligencije u organizacijama. Implementacijom
samousluzne poslovne inteligencije omogucava se krajnjim korisnicima da imaju pristup
podacima 1 da samostalno kreiraju izvesStaje i1 analize. Kompanije koje koriste alate samousluzne
poslovne inteligencije mogu veoma brzo da uoce bolje rezultate u poslovanju, pre svega u vidu
smanjenja troSkova i1 kraCem vremenskom trajanju izveStavanja, samim tim S$to se smanjuje
ucestvovanje posrednika iz IT odeljenja.

Kroz tematiku rada, obuhvatiti ¢e se teorijski koncepti vezani za oblast samousluZzne poslovne
inteligencije i prikazati osnovne prednosti i nedostatke ove tehnologije, kako bi se pre uvodenja
izvr$ilo projektovanje Informacionog sistema koji ¢e sa svojim performansama i agilnoScu,
predstavljati osnov za implementaciju naprednih softverskih reSenja uz poStovanje svih standarda
bezbednosti dostupnosti 1 iskustava stecenih naboljom informatickim praksom.
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2. Metodologija istrazivackog projekta

2.1. Uvodne napomene i obrazloZenje rada

Projektni zadatak ima za cilj da definiSe savremene mrezne sisteme i Sistemi i primena
samousluzne poslovne inteligencije kao osnove za razvoj savremenih kompanija, u skladu sa
konkretnim potrebama, bezbednosnim politikama i procedurama, ljudskim resursima i
hardverskim i softverska reSenjima. Takode, rad sagledava odnos izmedu savremenih poslovnih
tendencija 1 informacionih sistema koji treba da funkcioniSu u informatickom okruzenju.
Neophodno je bilo naglasiti i potrebu za novim vidom kompanija koje bi bile spremne da
savremenu tehnologiju upotrebe u svrhe sticanja prednosti na trziStu i optimizaciju svojih resursa.
Ovaj rad je nastao koris¢enjem teoretskih i prakti¢nih znanja iz domena upravljanja informacionih
sistema, ra¢unarskim mrezama primenom naprednih softverskih resenja.

S obzirom na gore navedeno, podrudje istrazivanja rada su osim mreznih tehnologija i razvoj i
implementacija samousluzne poslovne inteligencije kako bi se povecala efikasnost poslovanja
kompanije i stekla konkurentska prednost na trzistu, dok su raunarske mreze i infrastruktura
uopste, preduslov za koriS¢enje korporativnog softvera i baza podataka s obzirom da one
omogucavaju pristup podacima iz ili van kompanije i predstavljaju savremeni trend Koji
omogucava geografsku agilnost.

S obzirom da je donoSenje odluka u kompanija usko je povezano sa informacijama koje su
dostupne i na¢inom njihove upotrebe, a kako bi se taj proces olaksao, koriste se sistemi poslovne
inteligencije kao podrska u odludivanju. Ipak, uglavnom su ovi sistemi previse kompleksni za
krajnje korisnike, dok zaposleni u IT sektoru najée$c¢e ne uspevaju da blagovremeno odgovore na
sve, zbog c¢ega dolazi do nedovoljne iskoriS¢enosti ovih sistema. Napredak racunarstva u oblaku,
analitickih softvera 1 interaktivnog interneta doprinosi drugacijem nacinu implementacije
poslovne inteligencije i stvara vecu mogucnost za krajnje korisnike u upravljanju podacima.
Informacija predstavlja klju¢ni faktor za donosenje poslovnih odluka i definisanje strategija za rast
1 razvoj kompanije na konkurentnom trziStu. Posedovanje prave informacije u pravo vreme,
znacajno moze doprineti optimizaciji potroSnje vremena i iskori§¢avanja resursa, pa samim tim
omoguciti veéu usredsredenost na poslovne ciljeve. Stoga su u savremenom poslovanju
implementacija i kvalitet informacionih tehnologija direktno povezani sa rezultatima koje
kompanija postiZe.

U delu koji se bavi samousluzne poslovne inteligencije detaljno su opisani osnovni pojmovi i
definicije vezane za oblast poslovne inteligencije, kao i tradicionalne tehnologije skladista
podataka, OLAP analize, otkrivanja zakonitosti u podacima, Zivotni ciklus projekata poslovne
inteligencije, kao i nedostaci tradicionalnog pristupa poslovnoj inteligenciji. Poslovna inteligencija
ima za cilj da ukupne informacione potencijale kompanije stavi u funkciju donoSenja
najkvalitetnijih odluka kako bi se poboljsalo poslovanje. Medutim, koriS¢enje ovakvih tehnologija
u kompanijama uglavnom zavisi od IT sektora, a kako su krajnji korisnici izvestaja, najéesce
zaposleni na menadZerskim pozicijama kojima su takve informacije potrebne na dnevnom nivou,
Cesta je situacija nedovoljne iskoris¢enosti mogucnosti koje poslovna inteligencija pruza, usled
previSe obaveza koje se namecu IT stru¢njacima. Imajuci to u vidu, svi veéi proizvodaci su se
okrenuli samousluznoj poslovnoj inteligenciji kako bi omoguc¢ili krajnjim korisnicima da za svoje
potrebe samostalno kreiraju izvestaje.
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2.2. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja je bio usmeren na vise segmenata s obzirom da se radi u kompleksnoj i
sveobuhvatnoj materiji, Sto racunarske mreze svakako jesu. Osnovni principi bili su zasnovani na
slede¢im idejama:

e Kaoji servisi omogucuju stabilnu i bezbednu mreznu infrastrukturu kompanije u
cilju ostvarivanja visoke dostupnost informatickim resursima.

e Koji su savremeni trendovi i1 tehnologije u oblasti racunarskih mreza, 1 kako uz
njihovu pomo¢ obezbediti poslovanje.

e Kako omoguci efikasan pristup Informati¢kim resursima i podacima kompanije.

e Kako omoguciti da alati poslovne inteligencije budu jednostavni za kori$¢enje od
strane poslovnih korisnika.

e Kakao omoguciti da rezultati koji se dobijaju kori§¢enjem alata samousluzne
poslovne inteligencije budu jednostavni za upotrebu.

Istrazivanja koja su obavljena u skladu navedenim tackama su naj€es¢i razlozi zbog kojih se
kompanije odlu¢uju na uvodenje napredne infrastrukture i samousluzne poslovne inteligencije.
Takode na istrazivanje je uticala sve veca potreba za analiti¢ki vodenom organizacijom, potreba
za blagovremen pristup informacijama i zadovoljstvo poslovnih korisnika sa ovim mogu¢nostima.

Istrazivanje je vrSeno kako bi se pre uvodenja savremene mrezne infrastrukture i samousluzne
poslovne inteligencije, razmotrili moguée scenariji za kakvu upotrebe i sa namenom da se
predstavi neke od osnovnih karakteristika alata ¢iji su proizvodaci trenutni lideri na trzi§tu u ovoj
oblasti. Pre svega, ovde se misli na proizvode kompanije Cisco i alate Majkrosoft PowerPivot za
Excel 2010 i Tableau Desktop 8.1 softver, gde je uradena analiza ova dva alata i predstavljene
njihove jacine i slabosti.

Prilikom istrazivanja, obradeno je nekoliko kljuénih funkcionalnosti koje ovi sistemi i alati
podrzavaju, npr. kao Sto su povezivanje sa izvorom podataka, osnovni rad sa podacima,
izveStavanje, obrada podataka iz razli¢itih izvora, graficki prikazi, moguénost deljenja dobijenih
fajlova izmedu zaposlenih ili njihova propagacija na Internetu i sl.

2.3. Ciljevi i zadaci istraZivanja

Ovaj rad je namenjen pre svega profesionalcima koji vode racuna primeni savremenih reSenja
u kompanijama kao i IT menadzerima koji treba da osmisle organizaciju informacionog sistema. S
obzirom da pored dobrog poznavanja raunarskih mreza IT menadzeri bi trebalo da poseduju
znanja o zastiti informacionih sistema u njegovim upravljanjem (osnove administracije), odnosno
0 mogucnostima u primeni novih softverskih reSenja koje omogucuju smanjenje zahteva pre svega
ka ljudskim resursima u sluzbama informacionih tehnologija. U radu ¢e biti navedeni i neki od
konkretnih problema do kojih se doslo prilikom istrazivanja, a sa kojima Se mogu susresti
kompanije koje budu Zelele da unaprede svoj informacioni sistem.

Ciljevi istrazivanja su u smislu pruzanja visoko kvalitetnih IT servisa, a koji doprinose:

e Povecanju produktivnosti poslovnih procesa i kvaliteta usluga koje kompanije
pruzaju svojim klijentima.

e Povecanju kvaliteta posla na osnovu visoke dostupnosti informacija
e Prilagodavanja trZiSnim zahtevima 1 poslovnom okruZenju

e Olaksanom pracenju poslovnih procesa i omogucavanju bolje kontrole rada
zaposlenih i spoljnih saradnika
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e Planiranju strateskog razvoja i ulaganja, zahvaljujuc¢i dobijenim informacijama
(izradom izvestaja 1 analiza na osnovu podataka iz informacionih sistema).

Ukratko, efikasno odrzavanje sistema i aplikacija je neophodno za pruzanje kvalitetnih i
visoko dostupnih informatickih usluga u kompanijama, kao i za optimizaciju IT troSkova. Agilni
proces analize zahteva i definisanja promena na postoje¢im servisima ili definisanje novih servisa
u cilju obezbedivanja potrebnih usluga je vazan IT cilj jer je u danas$njim ekonomskim uslovima
brzina prilagodavanja trzi$noj situaciji je Cesto presudna za uspeh poslovanja. U konkretnom
slu¢aju brzina prilagodavanja moze doprineti smanjenju troskova, povecanju prihoda i/ili
povecanju zadovoljstva klijenata.

Istrazivanja su vrSena i u oblasti bezbednosti informacija kao vaznog preduslova za
centralizovano prikupljanje, obradu i pruzanje informacija od znacaja za razvoj kompanija, i
direktno je povezana sa poverenjem klijenata. Uspesno upravljanje procesom implementacija
novih servisa skrac¢uje vreme implementacije, optimizuje potrebne resurse i podrzava agilno
prilagodavanje trziSnim zahtevima. Superioran korisni¢ki servis sa izuzetnim odzivom i
personalizovanim odnosom sa klijentima vazan IT cilj koji je direktno povezan sa pruzanjem
visoko kvalitetnih IT servisa. Brza i kvalitetna podrSka Kkorisnicima i personalizovani pristup
problemima korisnika poveéavaju zadovoljstvo i poverenje korisnika sistema.

Optimizacija troSkova kojima indirektno bave istrazivanja kroz ovaj je vazan IT cilj, zato §to
direktno uti¢e na smanjenje ukupnih troskova poslovanja kompanija i samim tim na profitabilnost.
Razvoj strateSkih sredstava u kompanijama, informacija, procesa i saradnje je povezano sa
ulogom IT u transformaciji poslovanja koja podrazumeva primenu naprednih tehnologija,
organizaciju poslovnih procesa i visoki stepen stru¢nih znanja i znanja iz oblasti upravljanja
projektima i procesima.

3. Istrazivacke hipoteze

3.1. Opsta hipoteza

TeziSte istraZivanja je bilo na tome da se pokaZe da na trzistu usluga u domenu informacionih
sistema prvenstveno mreza i softvera, da ne postoje kompanije koje sagledavaju primenu
savremene informaticke arhitekture kao sveobuhvatan projekat, ve¢ to €ine parcijalno favorizujuci
one segmenti kojima se najcesée bavi prodaja kompanije ili sektora za sticanje materijalne dobiti,
te se bitni elementi za stabilnost informacionog sistema iz oblasti infrastrukture kao $to su na
primer kriptografija, komercijalna hardverska reSenja ili softver koji se koristi za zastitu
zapostavljaju.

Sledec¢i problem je taj Sto su neka softverska reSenja iako na izgled sveobuhvatna bila vezana
za jednu platformu i nisu agilna za potrebe klijenata te se svaka izmena istih iziskuje veliko
angazovanje informaticara.

Kompanije koja nude ovakva reSenja imaju zaposlene inZenjere koji se bez daljnjeg veoma
struéni u svom poslu i veoma dobro poznaju svoje posao ali da ne bude zabune, pronalaZenje
nedostataka u nekom informacionom sistemu je bitan segment razvoja koji kompanije uglavnom
ne prepoznaju usled svakodnevne velike okupiranosti u borbi za trziste. Ukoliko se i uoce
odredeni nedostaci, reSenja za njih su Cesto neprecizno definisano i nikada se unapred ne zna
koliko ¢e ona da kostaju, §to u startu menadzment kompanije zbuni ili zastrasi.
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3.2. Radna hipoteza

Iz svega navedenog vidi se da je tokom celog procesa istrazivanja mogucnosti implementacije
savremenih IT resenja neophodna detaljna analiza svih faktora kompanije koji na projekat uticu,
kao to su infrastruktura, izvorni sistemi, baze, alati koji ¢e biti koris¢eni kako bi se omogucila
efikasna primena i sl. Takode, bitno je unapred odrediti nivoe pristupa podacima koji ¢e odredeni
zaposleni imati. IT sektor u ovom procesu ne treba da ima potpunu kontrolu u nastanku i
distribuciji sredstava poslovne inteligencije kao $to je to slucaj sa tradicionalnim pristupom, ali sa
druge strane ne bi trebalo ni da krajnji korisnici da imaju potpunu slobodu i fleksibilnost u
pristupu i radu sa podacima koji mogu biti veoma osetljivi, a svaki njihov gubitak ili zloupotreba
bi mogli da imaju katastrofalne posledice za Citavu organizaciju.

Prema istrazivanjima renomiranih svetskih kuca koje se bave informatikom, samousluzna
poslovna inteligencija je jedan od vodecih trendova u 2013. i 2014. godini. Medutim, sluc¢aj je da
razvoj poslovne inteligencije u preduze¢ima stagnira. Cesta greska je da postoji mnogo alata za
poslovnu inteligenciju u okviru jednog preduzeca sa razli¢itim strategijama koriS¢enja tih alata.
Kako organizacije nastoje da koriste podatke iz razlicitih izvora podataka, krajnji korisnici moraju
da nadu efikasan nacin da integriSu te podatke.

3.3. Metodi istraZivanja i tok istraZivackog procesa

Metodologija istraZivanja svela se na koris¢enje pre svega Interneta ali i na koris¢enje knjiga
koje se bave oblastima organizacije informacionih sistema, ra¢unarskih mreza, bazama podataka.
Takode, informacije su dobijene od eminentnih kompanija u ovoj oblasti, a koje u nasoj zemlji
imaju svoja predstavnistva, odnosno sa WEB stranica proizvodaca mreZne opreme, pre svega od
kompanije CISCO. Podrucje istrazivanja ovog rada su razvoj i implementacija samousluzne
poslovne inteligencije kako bi se povecala efikasnost poslovanja kompanije i stekla konkurentska
prednost na trzi$tu. Svaka od informacija koja se nalazi u ovom radu proverena je obavezno na
viSe mesta u literaturi da bi se dokazalo da je relevantna.

U radu se nalaze stavovi i razmisljanja koja govore o nekim ve¢ poznatim pojmovima,
tehnologijama ili daju kriticki osvrt na njih. Napredak rac¢unarstva u ,,Oblaku®, analiti¢kih softvera
1 interaktivnog interneta doprinosi drugacijem nacinu implementacije poslovne inteligencije i
stvara ve¢u mogucnost za krajnje korisnike u upravljanju podacima. Ovakvi stavovi pozivaju na
otvorenu polemiku koja bi pomogla jos bolju implementaciju ovog rada u praksi. Ideja je da ovaj
rad pomogne IT menadZerima, kao 1 drugim stru¢njacima iz domena informacionih tehnologija da
dobiju jasniju sliku o ovoj oblasti kao i da im se ukaze gde mogu da pronadu dodatne informacije
koje su im potrebne. Neka prakti¢na reSenja prikazana u ovom radu svako ¢e im biti od koristi
prilikom uvodenja zastite informacionih sistema u njihovim organizacijama.
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4. Savremeno poslovanje i mrezna arhitektura

Savremeni poslovni trendovi i opstanak na globalnom trziStu u bilo kojoj sferi, podrazumevaju
razmenu velikih koli¢ina informacija kao i njihov sve brzi transfer. Neophodnost verifikacije i
zastite informacija, sistema, imovine kompanija i novih tehnoloskih reSenja kao i intelektualne
svojine, namecéu potrebu neprekidnog nadgledanja i kontrole sistema U Svim segmentima i u
svakom pogledu. Sve veci broj kompanija nudi svoje usluge kao Cloud — based servis ili servise
koji su namenjeni udaljenim korisnicima, te se njima moZze pristupati raznim putem, preko
Interneta, ili preko razli¢itih mreznih arhitektura (npr. WAN, MAN, VPN ili LAN i sl.). Bilo da se
radi Web aplikacijama u koje spadaju poslovne aplikacije, Document Management System,
elektronska posta ili aplikacije za e-learning, sve one se nude kao servis na udaljenim serverima
kojima korisnici mogu da pristupe sa bilo kog mesta.

Stoga ovaj rad treba da posluzi projektantima uvodenja naprednih i1 infrastrukturnih i
softverskih resenja namenjenim kompanijama i IT menadzerima u malim i srednjim preduze¢ima
bilo da su sami u njima zaposleni ili da to rade kao spoljni saradnici. Takode rad bi trebalo da
pomogne u obrazlaganju menadzmentu kompanija ili drugim odgovornim licima da je uvodenje
ovakvih infrastrukturnih softverskih reSenja bez obzira na inicijalno visoke troskove, u daljoj
eksploataciji profitabilno i koristi opstem napretku kompanije.

4.1. Istorijat interneta i uticaj na razvoj mreZnih tehnologija

Internet predstavlja jedan od najuspeSnijih primera viSestrukih prednosti kontinuiranog i
doslednog ulaganja u istrazivanje i razvoj informaciono komunikacione infrastrukture. Od prvih
istrazivanja u oblasti komutacije paketa do danas, akademske organizacije, industrija,
medunarodne i drzavne institucije saradivale su u razvoju i implementaciji novih tehnologija,
arhitekture i protokola Interneta. Preduslovi za nastanak Interneta stvoreni su krajem pedesetih i
pocetkom Sezdesetih godina proSlog veka. Ministarstvo odbrane SAD je 1958. godine osnovalo
istrazivacku agenciju ARPA (kasniji naziv — DARPA), sa jednim od ciljeva da istrazi
telekomunikacione tehnologije i moguénosti umreZavanja racunara. Taj period su obelezili
teorijski radovi nekoliko nau¢nika, medu kojima se posebno isticu' Leonard Klajnrok, Pol Baran,
Donald Dejvis 1 DZozef Karl.

Savremene [P mreZe, arhitekture, tehnologije 1 protokol, Baran i Dejvis su u nezavisnim
radovima utemeljili teoriju komutacije paketa. Liklajderova "galakti¢ka mreza" je bila vizija
podrske drusStvenih interakcija pomocu globalno povezanih racunara, koji omogucuju brz pristup
podacima 1 programima, sa bilo koje lokacije. Takav koncept, u sustini, odgovara dana$njem
Internetu, a pocetak je bio da se poveze nekoliko velikih i skupih racunara agencije ARPA 1965.
godine. Prvenstvena motivacija za formiranje mreze bila je da se ostvari efikasno i ekonomi¢no
deljenje resursa — hardvera, softvera i aplikacija. Naredne Cetiri godine posvecene su intenzivnom
radu na projektu prve mreZe sa komutacijom paketa, poznate pod nazivom ARPANET.

Pocetkom Interneta smatra se 29. oktobar 1969. godine, kada je Klajnrok poslao prvu poruku
preko ARPANET-a, sa servera univerziteta UCLA. Internet je zasnovan na ideji 0 povezivanju
viSe nezavisnih, heterogenih mreza. Za takve potrebe, projektovana je ¢etvoro-slojna arhitektura
protokola, sa slojem host-mreza, mreznim slojem, transportnim slojem i aplikacionim slojem.
Osnov arhitekture predstavljaju dva protokola: TCP (Transmission Control Protocol) na
transportnom sloju i Internet protokol (IP) na mreznom sloju. Skup protokola Interneta uobicajeno
se naziva "TCP/IP model".

Prvu verziju TCP protokola razvili su Robert Kan i Vinton Serf 1974. godine. Oni su sagledali
potrebu za komunikacionim softverom u serverima, pomoc¢u koga bi bile uspostavljene virtuelne
(logicke) veze izmedu u aplikacionih procesa i ispravljene greSke nastale u prenosu. Akronim
TCP je u pocetku oznacavao samo "program za kontrolu prenosa", a kompaktan protokol je
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definisan tek osamdesetih godina. Razvoj personalnih racunara, radnih stanica i lokalnih
racunarskih mreza oznacio je novo razdoblje u razvoju Interneta, osamdesetih godina proslog
veka.

Do danas$njih dana, posebno mesto u tome zauzima Ethernet tehnologija. Promena od inter-
konekcije malog broja mreza sa nekoliko velikih servera do velikog broja mreza sa mnogo PC
uslovila je nove koncepte razvoja. Godine 1981. zavrSena je specifikacija IP protokola verzije 4,
koja je predvidela klase adresa A, B 1 C za nacionalne, regionalne i1 lokalne mreze, respektivno.
Iste godine se pojavila prva stabilna verzija TCP protokola, ¢ime je protokol stek oblikovan u
kompaktnu celinu.

Slede¢i znacajan korak bilo je dodeljivanje imena hostovima, da bi se izbeglo pamcenje
numerickih IP adresa, pomak ka velikom broju mreza kojima se nezavisno upravlja uslovilo je
potrebu za razvojem sistema imena domena (Domain Name System - DNS). Sistem je projektovan
kao skalabilan distribuirani mehanizam za preslikavanje hijerarhijski organizovanih imena servra
u Internet adrese.

ProSirenje Interneta postavilo je nove zahteve i u pogledu protokola rutiranja i kapaciteta
rutera. U prvobitnom ARPANET postojao je samo jedan distribuirani algoritam rutiranja koji je
uniformno implementiran u svim ruterima. Sa rapidnim povecanjem broja mreza taj koncept je
postao neodrziv i zamenjen je hijerarhijskim modelom koji razdvaja protokole rutiranja unutar
domena od protokola rutiranja izmedu domena. Hijerarhijski koncept omogucuje vlasnicima
pojedinih mreZa da implementiraju razlicite protokole rutiranja unutar svojih mreza, odnosno da
izvrSe optimalan izbor u zavisnosti od cene, brzine re-konfiguracije, robusnosti i skalabilnosti.

Krajem 1990. godine, Berners Li i Robert Kajo su razvili prototip sistema koji su nazvali
"World Wide Web". Editovanje hiperteksta i pregled stranica (koje su sadrzale samo tekst) bili su
omoguceni preko posebnog editora/pretrazivaca. Ova dvojica inZenjera uspostavila su prvu
uspesnu komunikaciju izmedu HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) klijenta i servera preko
Interneta. Web je ostao u tekstualnoj formi do pocetka 1993. godine, kada je postojalo 26 sajtova.
Tada se pojavio prvi pretraziva¢ koji je podrzavao grafiku — Mosaic, dizajniran za okruZzenje X-
Windows, operativnog sistema Unix. Prva iskustva sa ovim sporim pretraziva¢em nisu obecavala
ekspanziju Web posebno u kombinaciji sa dial-up modemima. Preokret se dogodio 30. aprila
1993. godine, kada je uprava CERN-a donela odluku da WWW tehnologija bude slobodno
dostupna svim korisnicima Interneta®. Taj dogadaj je promenio istoriju Interneta.

Do kraja 1994. godine, na Internet je bilo priklju¢eno oko dva miliona racunara. U radu je bilo
vise od 1500 Web servera, me u kojima je i Yahoo — prvi server koji je omogucio efikasno
pretrazivanje Web sajtova na osnovu kljuénih re¢i. Osnovana je kompanija Mosaic
Communications (kasnije, poznati Netscape) za razvoj pretrazivaca Web. Iste godine je formiran
WWW konzorcijum. rutiranja izmene u domena.

4.2. Osnovni tipovi telekomunikacionih servisa

Za savremene [P mreze karakteristicna je integracija heterogenih telekomunikacionih servisa.
To znaci da je u mrezi istovremeno prisutan agregatni IP saobracaj, koji potice od heterogenih
aplikacija, dok razli¢ite aplikacije postavljaju razli¢ite zahteve u pogledu kvaliteta servisa. U
nastavku je ITU-T klasifikacija telekomunikacionih servisa koja omoguéuje razumevanje prirodu
servisa®:

Interaktivni servisi podrazumevaju dvosmernu komunikaciju izmedu dva ili vise krajnjih
korisnika ili izmedu krajnjeg korisnika i mreznog servera. Oni se dalje dele na konverzacione
servise, servise komunikacije porukama i servise pretrazivanja informacija.

Konverzacioni servisi pretpostavljaju interaktivni dijalog u realnom vremenu, $to znaci da
podrazumevaju istovremeno prisustvo i kooperaciju komunikacionih partnera (entiteta) izmedu
kojih je uspostavljena veza.

Komunikacija porukama pretpostavlja dijalog koji nije u realnom vremenu, ve¢ se zasniva na
principu "sacuvaj i prosledi" (store and forward). To zna¢i da odgovaraju¢i mrezni serveri
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prihvataju, ¢uvaju, prosleduju i isporucuju informacije. Ovakvi servisi se nazivaju kolaborativnim,
zbog toga §to podrazumevaju deljenje podataka i/ili resursa mreze. Primeri komunikacije
porukama su elektronska posta i deljenje fajlova. Komunikacioni zahtevi zavise od konkretnog
servisa. Na primer, prenos elektronske poste ne postavlja specificne zahteve za kvalitet servisa.
Deljenje fajlova zahteva ograni¢eno kasnjenje, ali ne pripada vremenski kritiénim servisima.

Servisi pretrazivanja informacija obuhvataju arhiviranje, pretrazivanje, pregled i transfer
razliCitih vrsta informacija. Navedene operacije izvrSavaju se samo na zahtev korisnika. Primeri
servisa su manipulacija bazama podataka i pretrazivanje raznovrsnih multimedijalnih dokumenata.

Distributivni servisi podrazumevaju prenos odredenih informacija od centra (provajdera
servisa) ka krajnjim Korisnicima, a mogu biti sa ili bez kontrole korisnika. Npr. radio i TV
difuzija, karakteriSe ih kontinualan tok informacija od centra ka velikom broju pretplatnika, bez
uticaja na njihov tok i sadrzaj.

4.3. Pregled tehnologija prenosa IP mreZa

Porast broja korisnika i razvoj novih aplikacija koje zahtevaju veliki propusni opseg ¢ini IP
saobra¢aj dominantnim i1 zahtevnim u pogledu kapaciteta mreze prenosa. To se odrazava na
arhitekturu i tehnologije transportnih mreza, kao i na intenzivan porast broja korisnika razli¢itih
tehnologija. U osnovi telekomunikacionth mreZza koriste se mono-modna opticka vlakna,
optimizovana za rad u drugom i treCem optickom prozoru (na talasnim duzinama, 1310nm i
1550nm, respektivno). Infrastruktura optickih kablova je sve prisutnija i u mrezi za pristup, u
kojoj se postepeno $iri od operatora ka krajnjim korisnicima (FTTX — Fiber-To-The-node/cabinet/
building/home). Najrasprostranjenija tehnologija prenosa u okosnici je SDH/SONET
(Synchronous Digital Hierarchy/Synchronous Optical Network). Ova tehnologija je zasnovana na
vremenskom multipleksiranju signala (Time Division Multiplexing, TDM). SDH je ITU-T/ETSI
standard, koji se primenjuje u Evropi. SONET je americki standard, koji se primenjuje u Severnoj
Americi. Tehnologije su u potpunosti kompatibilne. Osnovna jedinica prenosa u SDH transportnoj
mrezi je sinhroni transportni modul STM-1 koji obezbeduje protok 155,52 Mb/s.

SDH tehnologija je vrlo dobro prilagodena prenosu signala iz klasi¢ne telefonske mreze, kao i
prenosu saobracaja iz paketskih mreza kao Sto je ATM (Asynchronous Transfer Mode). Za
potrebe prenosa IP saobracaja, inicijalno je koris¢en PoS (Packet over SONET/SDH) protokol.
Nova generacija SDH sistema (NG-SDH) unapredena je fleksibilniji mehanizmi mapiranja
signala, tako da zapravo predstavlja multi-servisnu transportnu platformu, koja moze da zadovolji
zahteve razlicitih tipova saobracaja. Postoje dva glavna nedostatka SDH* tehnologije, to su zahtev
za veoma skupu sinhronizaciju svih uredaja u transportnoj mrezi i stalni porast IP saobracaja
potencijalno moze da prevazide kapacitete SDH sistema.

WDM (Wavelength Division Multiplexing) omogucuje multipleksiranje optickih signala koji
se prenose po jednom vlaknu, kori§€enjem razliitih talasnih duzina. Tako se na ekonomican
nacin postize proSirenje raspolozivih kapaciteta i transparentan prenos signala razli¢itih
tehnologija. Za tehnike gustog multipleksiranja (Dense Wavelength Division Multiplexing,
DWDM) sistemi obezbeduju protok od 10 Gb/s do 40 Gbl/s”.

4.4. Ocekivani dalji pravci razvoja mreZne arhitekture i Interneta

Tokom vise od 40 godina, Internet je evoluirao od vojnog projekta preko akademske mreze,
do ogromne komercijalne platforme. Postao je integralni i neophodni deo svakodnevnog Zivota,
privrede i drustva. Dinamika razvoja mreznih tehnologija podrazumeva Kontinuiran razvoj
tehni¢ko-tehnoloskih reSenja. U nastavku su navedeni najaktuelniji pravci razvoja mrezne
arhitekture.

Mobilnost i pristup mrezi sa bilo koje lokacije - Usled razvoja novih platforma koje su
napredovale sa standardnih Desktop racunara ka mobilnoj telefoniji i Tablet ra¢unarima mobilnost
korisnika i/ili terminala je postao jedan od najvaznijih pokretackih faktora za dalji razvoj Interneta
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i IP tehnologije. Usled ove pojave neophodno se namece potreba za konvergencijom razlicitih
tipova mreza, kao Sto su IP mreze, javni sistemi mobilne telefonije, i sl. koje se zasnivaju na
razli¢itim standardima i implementiraju razli¢ite poslovne modele. Razmatranje mobilnosti kao
sastavnog dela arhitekture IP mreze je jedna od sustinskih karakteristika mreza naredne
generacije, te se iz ovih razloga znacajni istrazivacki napori usmeravaju ka mobilnosti sa jedne
strane i skalabilnosti, odnosno razvoju bezbednosti infrastrukture mreze i zaStite privatnosti
korisnic¢kih podataka.

Distribucija podataka i sadrzaja - Prvobitna namena Interneta za podrSku komunikacije
izmedu dva servera se zna¢ajno promenila u smislu zna¢ajne podrske novih distributivnih servisa.
CDN (Content Distribution Network) je sistem koji sadrzi kopije odredenih podataka (Web
objekti, softver, audio 1 video zapisi, baze podataka) u razli¢itim Web serverima u mrezi. Koncept
CDN pretpostavlja postojanje geografski dislociranih ,kes* servera koji ¢uvaju kopije takvih
sadrzaja; kada korisnik zeli da preuzme odredene podatke, zahtev se opsluzuje sa najblizeg
servera.

Pravilno projektovana i implementirana CDN znaajno poboljSava pristup razli¢itim
sadrzajima, u smislu brzog odziva i visoke redundantnosti servisa. Pod pravilnim projektovanjem
se prvenstveno podrazumeva strateSko rasporedivanje ke$-servera po regionima, odnosno na
periferiji mreze da bi se izbeglo preoptereéenje okosnice®.

Cloud-computing arhitekture su model pristupa zajedni¢kom skupu umrezenih konfigurabilnih
raCunarskih resursa (mreza, serveri, ¢uvanje podataka, aplikacije i servisi) naziva se "cloud
computing”. Termin “cloud" (oblak) je asocijacija na uobiCajenu graficku predstavu
telekomunikacione mreze. Rac¢unarskim resursima lociranim u mrezi pristupa se preko razlicitih
terminalskih uredaja (npr. mobilnih telefona, laptop racunara ili PDA (Personal Digital Assistant)
uredaja. Potrebno je projektovati sigurne, pouzdane, skalabilne i robusne arhitekture za
medusobno povezivanje i integraciju korisnickih, kontrolnih i upravljackih informacija u centrima
podataka. Glavni tehnicki izazov predstavlja obezbedivanje pouzdanosti i raspolozivosti servisa,
uz obaveznu zastitu privatnosti korisni¢kih podataka.

Bezbednost - S obzirom da se mehanizmi zastite nisu bili razmatrani u originalnom Internetu,
ve¢ su postepeno dodavani tokom razvoja mreze, mehanizmi zaStite, kao 1 upravljanje zaStitom
predstavljaju imperative daljeg razvoja arhitekture Interneta. Istrazivanja obuhvataju brojne
tehnicke, ekonomske i1 druStvene aspekte. ZnaCajan napredak ostvaren je u oblasti zaStite
informacija, a zasniva se na tehnikama kontrole prava pristupa, sistemima za otkrivanje napada i
kripto zastitnim mehanizmima. Poslednjih godina posvecena je paznja zastiti infrastrukture mreze
(rutera, serverai ,,gejtveja).

Pouzdanost i odrzivost mreze - Integracija heterogenih servisa pretpostavlja visoko pouzdanu
mrezu, koja je odrziva i u uslovima otkaza pojedinih segmenata. Takav zahtev se moZe realizovati
samo pomocu sofisticiranih i visoko automatizovanih sistema za nadzor i upravljanje, koji
omogucuju efikasnu izolaciju otkaza, dinamicku re-konfiguraciju mreze 1 stalni nadzor
performansi.

Internet se shvata kao sistem koji se neprekidno razvija i pred koji se stalno postavljaju zahtevi
za ponudu novih ili poboljSanje postojecih servisa, §to uslovljava kontinuirano istrazivanje i razvoj
odgovarajuc¢ih tehnickih resenja. Korisnici, proizvodaci opreme, telekomunikacioni operatori i
provajderi servisa prihvataju kontinuiranu evoluciju kao glavno nacelo filozofije Interneta’.
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5. Osnovni tipovi mreZa i mreZnih servisa

5.1. LAN

Lokalna racunarska mreza ili LAN (engl. Local Area Network - LAN) je skup rac¢unara koji su
povezani u jednu raunarsku mrezu, na relativno malom prostoru, kao sto su kancelarija, vise
kancelarija ili zgrada. Ova mreza moze da broji dva i viSe raCunara koji su povezani na odreden
nacin. Neki periferni uredaji kao Sto su Stampaci, modemi i sl., takode se ubrajaju u ovu mrezu.
Glavna karakteristika lokalnih mreza, po ¢emu se one razlikuju od mreza na velikim podrucjima
(WAN) jeste mnogo veca brzina prenosa podataka (reda 10 do 1000 MB/sec) i nepostojanje
potrebe za zakupljenim telekomunikacionim linijama.

Najces¢i metod povezivanja raCunara u lokalnoj mrezi jeste kablovima (Eternet) ili bezi¢na
mreza. Lokalna mreZza moZe, najceS¢e preko nekog rutera, biti povezana sa drugim mreZzama u
veéu WAN mrezu ili direktno preko provajdera na Internet.

5.2. WAN

Regionalna racunarska mreza ili akronim WAN od (engl. Wide Area Network) (Racunarska
mreza Sirokog podrucja u slobodnom prevodu) je racunarska mreza koja pokriva Sire podrucje -
grada, regiona ili drzave. Ponekad se izraz WAN koristi za mrezu koje koristi rutere i javne
komunikacione veze. Regionalna mreza se Koristi za povezivanje razli¢itih lokalnih racunarskih
mreza tako da omoguéuje komunikaciju izmedu korisnika i racunara u razli¢itim mrezama. WAN
se gradi za potrebe jedne ili viSe kompanija ili pojedinca ili za potrebe internet provajdera koji je
koriste kako bi omogucili pristup internetu lokalnim mrezama i pojedinim ra¢unarima. Moze biti
izgraden pomocu iznajmljenih mreZa koji preko rutera povezuju vise lokalnih mreza ili lokalnoj
mrezi omogucéavaju vezu za Internet. Kako su iznajmljene linije prili¢éno skupe za WAN se Cesto
koristi neki od sistema komutiranja paketa. Mrezni protokoli, kao §to su TCP/IP omogucavaju
transport i adresne funkcije.

5.3. Virtualne privatne mreZe - VPN

Virtualna privatna mreza (Virtual Private Networking - VPN), obezbeduje mehanizme za
bezbednu komunikaciju i prenos podataka i drugih informacija kroz javnu mrezu kao $to je
Internet, a takode predstavlja 1 jeftinu alternativu za iznajmljene telekomunikacione linije izmedu
kompanija i njihovih udaljenih organizacionih jedinica. Pored velikog broja pogodnosti koje
pruza, VPN omogucava zaposlenima da mogu sa bilo koje tacke na svetu da bezbedno pristupaju
podacima na kompanijskim serverima na isti na€in kao $to to ¢ine iz svoje kancelarije. Treba
napomenuti da VPN ne mozZe da ukloni sve rizike koji postoje na mreZi ali znatno moZe da ih
smanji naro¢ito u komunikaciji koja se odvija preko javne mreZe. Jedan od mogucih problema je i
komplikovana implementacija Sto se narocito odnosi na tradicionalno reSenje zasnovano na IPsec
protokolu. Znatno jednostavnije reSenje je implementacija preko SSL VPN novog nacina na koji
se programiraju virtualne privatne mreze. U osnovi ove vrste VPN je SSL protokol ¢ija je najveca
prednost u tome Sto obezbeduje korisnicima da koriste¢i samo Web pretraziva¢ bez dodatnih
komponenti instaliranih na klijentskoj strani kao $to to zahteva IP-sec protokol.

5.4. Multiservisne mreze
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Industriju savremenih telekomunikacija karakteriSe nekoliko zna¢ajnih trendova Koji su pre
svega u vezi IP protokola Kkoji je prerastao u najznacajniji, prakti¢no jedini sloj komunikacije sa
Kraja na kraj mreze. Na tom sloju doslo je do konvergencije aplikacija za prenos podataka i glasa.
Takode, IP je pokreta¢ nove generacije servisa (Voice over IP, IP Virtual Private Networks,
Intranets, E-commerce, i sl.). Opste karakteristike su da je saobracaj podataka prerasta obim
prenosa glasa. Mreze nove generacije stoga moraju biti optimizovane za prenoS paketa podataka
dok IP aplikacije i modeli komuniciranja se menjaju. Kompanije masovno prihvataju intranet
model i distribuiraju nove aplikacije po svojoj organizaciji. Pronalaze se novi nacini
komuniciranja sa svogim zaposlenima, dobavlja¢ima, partnerima. Karakteristike novih aplikacija
namecu nove zahteve':

e Komunikaciju svih uc¢esnika u mrezi.

e Garantovanje kvaliteta servisa po aplikaciji.
e Formiranje kontrolisanih ekstraneta.

e Mobilnost korisnika i1 rad od kuce.

¢ Emitovanje multimedijalnog sadrzaja po mrezi.

Deregulacije i konkurencija obaraju cene telekomunikacionih servisa i istovremeno
poveéavaju njihovu raspolozivost i ukupno koriséenje. Konverzija tehnologija. U arhitekturi
mreZza nove generacije sve postaje "paket". To predstavlja ogromnu priliku, ali istovremeno i
izazov, za efikasno pruzanje integrisanih usluga prenosa glasa, podataka i video zapisa preko
jedinstvene IP bazirane multiservisne infrastrukture.

korporacijskoj
mrezi

Video sadrZaj

IP telefonija

Pristup Intemetu

Slika 1. Multiservisne mreze

5.5. Pristupne mreZe (Access Network)

Pristupna mreZza ima osnovni zadatak da obezbedi efikasan pristup i koncentraciju korisnickog
saobracaja radi Sto optimalnog prenosa kroz ostatak mreZe. U tom sloju mreZe potreban je najvisi
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moguci nivo fleksibilnosti i1 skalabilnosti, kako bi se omogucilo pra¢enje uvodenja novih servisa i
porasta broja i tipova korisnika. Razli¢ite pristupne tehnologije omogucavaju high-speed digitalne
servise na postojecoj infrastrukturi, ukljuCuju¢i bakarne parice, opticka vlakna i PDH pristupnu
mrezu. Dodatna fleksibilnost, ¢esto neophodna u pristupnoj mrezi, postize se integracijom
modemske tehnologije sa konverzijom tipova interfejsa, brzine signalizacije, multipleksiranja, pa i
osnovnih funkcija LAN bridging i IP rutiranja. Princip je da se na centralnoj strani, u pristupnoj
tacki, obezbeduje se optimizacija za transport saobracaja veceg broja korisnika. Najnoviji trend u
implementaciji pristupnih mreza velike brzine podrazumeva izmestanje pristupnih tacaka blize
korisnicima. Time se postize minimizacija duzine i slabljenja na bakarnoj parici koje je glavni
ograniCavajuci faktor u pogledu brzine prenosa podataka. Kod primene VDSL tehnologije,
uobi¢ajeno je da svaki objekat ima svoju pristupnu tacku, koja ja na optimalno maloj udaljenosti
od korisnika, a sa ostatkom mreze je povezana optickim kablom. U razli¢itim primenama na
mestu pristupa mogu se instalirati servisini gateway, koji omogucavaju pristup uslugama viseg
nivoa, kao na primer: IP telefonija, ili IP televizija koja se polako pojavljuje kao glavna
ekonomska pogonska sila razvoja pristupnih mreza.

5.6. Udaljeni pristup mreZama

Mreze za udaljeni pristup tipi¢ne su za okruzenje kompanija koje imaju veliki broj spoljnih
korisnika, radnika na terenu ili su u pitanju razliciti servis provajderi. Ovakvi sistemi obezbeduju
udaljeni pristup globalnoj Internet mrezi, odnosno mrezi servis provajdera kroz komutiranu ISDN
ili analognu telefonsku mrezu, podrzavajuéi bilo koju od IP aplikacija, kao $to su e-mail, Web
browsing, news, ftp, unified messaging i sl.

Neke klju¢ne karakteristike ovakvih servisa su:

o Network Access Servers (NAS) Kkoriste tehnologiju univerzalnih portova sa
integrisanim modemima i voice koderima-dekoderima, koja omogucéava pristup
mrezi po bilo kom servisu (data dial, voice, fax, unified messaging).

e Podrska funkcija provere identiteta korisnika i1 njihovih prava koris¢enja mreze, kao
i obezbedivanje izvestaja o koriS¢enju, tzv. Authentication Authorization and
Accounting (AAA) funkcija. Ova funkcija oslanja se na sistem za izdavanje racuna
(billing system) i sistem za podrsku korisnicima (customer care system)

e Implementacija virtuelnin PoP servisa za rentiranje resursa drugim pod
provajderima.

e Za realizacije velikih ISP mreza obezbeduje se integracija sa SS7 signalizacionom
mrezom radi efikasnijeg prenosa signalizacionih informacija 1 postizanja visokog
stepena skalabilnosti reSenja.

5.7. BeZic¢ne (Wireless) mreZe

Uredaji za realizaciju bezicnih LAN mreZa se efikasno integriSu u postoje¢e racunarske mreze
¢ime se postize jednostavna mobilnost 1 fleksibilan pristup servisima koriS¢enjem razli¢itih
klijentskih uredaja opremljenih odgovaraju¢im beZi¢nim mreZznim adapterima kao S§to su laptop
raunari, mobilni telefoni, PDA wuredaji i slicno. Sigurnost i kontrola bezi¢ne komunikacije
ostvaruje se sa koris¢enjem WPA2 protokola, dok performanse uredaja koji rade saglasno novom
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802.11n standardu (do 300 Mbps) i standardima 802.11g/a (do 54 Mbps), kao i QoS
funkcionalnosti omogucavaju koris¢enje Wireless LAN mreze za razlicite primene, npr. kao §to su
pristup poslovnim aplikacijama, prenos glasa i videa, e-mail i pristup Internetu i mnoge druge.

5.8. Multiprotocol Label Switching (MPLYS)

MPLS je Internet Engineering Task Force (IETF) standard koji donosi inovativni u princip
prosledivanju paketa obelezenih labelama. Labele oznacavaju kako same putanje kroz mrezu tako
1 servisne atribute. Na ulazu u mrezu procesiraju se dolazni paketi i selektuju, odnosno primenjuju
odgovarajuce labele. Mreza nadalje primenjuje odgovarajuce usluge i1 prosleduje pakete na osnovu
informacije sadrzane u labeli. Procesor intenzivne operacije analize, Kklasifikacije i filtriranja
obavljaju se samo jednom, na ulazu u mrezu. Na izlazu iz mreZe, labele se uklanjaju i paketi se
prosleduju do kona¢nog odredista. MPLS predstavlja novu generaciju backbone tehnologija za
primenu u mrezama servis provajdera.

MPLS je klju¢na tehnologija koja otvara vrata za primenu virtuelnih privatnih mreza (VPN)
nove generacije koja obezbeduje istu privatnost kao kod primene Frame Relay ili ATM virtuelnih
kola (VC). MPLS tehnologija omogucava razdvajanje saobracaja i garanciju privatnosti i bez
"tunelovanja" i enkripcije, na osnovu informacija o0 mreznim adresama, slicno kao §to FR i ATM
mreze saobracaj razdvajaju na osnovu konekcija. Tabele u prosledivanju MPLS rutera ili svi¢eva
sadrze posebne VPN IP adrese, sastavljene od originalnih IP adresa kojima se pridruzuje
jedinstveni VPN identifikator®.

5.9. Quiality of Service (QoS)

U ranim fazama razvoja raCunarskih mreza fokus je bio na uspostavljanju konektivnosti.
Podaci su u mrezu ulazili razli¢itim brzinama formirajuci karakteristicne nalete saobracaja (burst).
Pristup mreznim resursima je bio je ravnopravan: resursi su zauzimani po vremenu dolaska
saobracaja (tzv. First-in-first-out princip). Kao rezultat takve raspodele resursa mrezni protokoli
su morali da adaptiraju brzinu prenosa podataka uslovima na mreZi. Razvijeni su protokoli koji se
prilagodavaju ¢ak i kratkotrajnim prekidima u komunikaciji. Na primer, kod tipi¢ne aplikacije za
Citanje elektronske poste, kasnjenja u prenosu od nekoliko sekundi Cesto nece biti cak ni
primecena od strane korisnika. Kasnjenja od nekoliko minuta su neprijatna, ali ne onemogucavaju
servis. U danasnjim mrezama koje se koriste za prenos razli¢itih tipova saobracaja, tzv.
konvergentnim mrezama za prenos glasa, podataka 1 video sadrzaja, postoje Cetiri velika problema
kada se govori o kvalitetu mreznog servisa. To je kapacitet linija, gubici pri prenosu paketa, fiksno
kaSnjenje 1 varijacija kasnjenja pri prenosu paketa saobracaja.

Multimedijalni saobracaj, kao §to su video konferencije i sistemi IP telefonije, su ekstremno
osetljivi na kasnjenje i gubitke paketa. Ovaj saobracaj postavlja striktne zahteve za prenosnu
mreznu infrastrukturu. Kada se paketi isporucuju po tzv. Best effort principu, postoji mogucnost
da ne stignu u odgovaraju¢em redosledu, a gotovo sigurno nece stizati u regularnim vremenskim
intervalima. Rezultat su smetnje na slikama, nejasan glas, usporeni pokreti ili gubitak
sinhronizacije tona i slike. Takode, i ostale mrezne aplikacije postaju sve zahtevnijem u pogledu
garancije kvaliteta, pouzdanosti i vremenskih garancija.

Upravljanje kvalitetom servisa predstavlja slozen zadatak kako za proizvodae mrezne
opreme, tako i za mrezne operatore. Naime, imajuci sve strozije zahteve za kvalitetom usluge,
mrezne aplikacije jo§ uvek Salju nepredvidive koli¢ine saobracaja u naletima. Tako na primer,
model ponasanja Web, e-mail ilifile transfer aplikacija nemoguce je predvideti, ali mrezni
administratori ipak moraju da osiguraju kvalitet usluge kriticnim aplikacijama ¢ak i u periodima
vr$nog opterecenja. Real-time aplikacije, kao §to su aplikacije za prenos glasa, imaju razliCite
karakteristike i zahteve od tradicionalnih aplikacija za prenos podataka. Buduci da spadaju u
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tzv. Real-time aplikacije, one toleriSu minimalno kasnjenje u isporuci paketa glasa. Takode, ove
aplikacije ne toleriSu gubitke paketa i jitter. Svi ovi parametri mogu da degradiraju kvalitet
isporucenog glasa do granica ne prihvatljivost sa stanovista krajnjih korisnika. Da bi se omogucio
kvalitetan transport ove vrste saobracaja potrebno je primeniti niz QoS tehnika koje omogucavaju
prosledivanje sa visokim prioritetom uz zanemarljive gubitke saobracaja.

5.10. Content Switching

Content switching, odnosno server load balancing, je tehnologija koja se odnosi na upravljanje
procesom odlucivanja na koji server proslediti servisni zahtev klijenta. Servis Load balancer treba
da izabere server koji ¢e uspesno odgovoriti na zahtev klijenta i1 to u najkracem vremenu, a da pri
tom ne preoptereti ni server ni farmu servera kao celinu. Proces izbora servera se bazira na vise
faktora koji ukljucuju server sa najmanje konekcija, sa najmanjim optere¢enjem, adresu izvora i
odredista, cookies, URL ili HTTP zaglavlja.

Load balancer je moguce podesiti da proverava status servera tzv. Health probes ili keep lives
servisa. Probe mogu biti razli¢itog tipa, na primer TCP, ICMP, telnet, HTTP 1 sl. Uredaj
periodi¢no generiSe probe u cilju odredivanja statusa servera. Na osnovu odgovora servera na
,probu® uredaj moze doneti pouzdanu load balancing odluku ¢ime se unapreduju mrezne
perfornllgmsi optimizacijom resursa $to rezultira boljom dostupnosti i kvalitetom korisni¢kih
servisa .

5.11. IP Telefonija

IP telefonija prenosi glasovnu komunikaciju preko rac¢unarske mreze koris¢enjem otvorenih
standarda, koji se baziraju na Internet Protokolu. Resenja u okviru IP Telefonije su integralni deo
komunikacija koje sjedinjavaju aplikacije glasa, videa i mobilnih aplikacija, kako na fiksnim tako i
na bezi¢nim mrezama, omogucavaju korisnicima jednostavnu komunikaciju.

IP telefonska reSenja se mogu podeliti u dve kategorije:

e Sistemi za procesiranje poziva.

e |P telefoni (stabilni povezanih na ra¢unarsku mrezu, beZi¢ni, softverski)

Komunikacioni sistemi za procesiranje poziva se rangiraju u zavisnosti od veli¢ine i1 potrebe
korisnika, i ti sistemi za procesiranje poziva obezbeduju servise glasa, videa, mobilnosti kako IP
telefonima, tako i VoIP gateway, mobilnim uredajima i multimedijalnim aplikacijama.

IP telefoni su deo raCunarske mreze, tako §to se na nju povezuju preko sviceva (najéeSce sa
funkcijom Power-over-Ethernet) ili u bezi¢noj varijanti. Softphone kao sto je npr. CISCO IP
Communicator i Cisco Unified Personal Communicator su na raspolaganju Windows ili Mac
korisnicima, koji se koriS¢enjem ovih aplikacija uklju¢uju u sistem IP telefonije 1 multimedijalnih
aplikacija. Neke varijante IP telefona mozemo tretirati poput XML terminala, jer pruzaju podrsku
svim varijantama XML aplikacija $to krajnjim korisnicima omoguéava pristup Sirokom spektru
informacija koje se nalaze u njihovoj mrezi'".

6. Zastita ra¢unarskih mreza

Sa povezivanjem korporacijskih ra¢unarskih mreza na Internet, formiranjem ekstranet mreza kao
sa uvodenjem e-commerce aplikacija, zaStita raCunarskih mreZa ima ogroman znacaj za pouzdano
funkcionisanje mreze. Zastita raCunarskih mreza obuhvata metode za identifikaciju korisnika i
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proveru privilegija koje korisnik poseduje za pristup podacima i uredajima na mrezi, zatim,
identifikaciju uredaja koji komuniciraju medusobno. Ocuvanje integriteta mreZe koje podrazumeva
obezbedenje pouzdanog rada mreze i kontrolu pristupa odredenim segmentima u cilju zastite
podataka moze se realizovati kriptovanjem saobracaja koji se prenosi.

Bitan segment u zastiti mreza, predstavlja pracenje pokuSaja ugrozavanja bezbednosti mreze i
alarmiranje koji nam omogucuje preventivno delovanje u realnom vremenu. Sastavni delovi zastite
su mehanizmi za softveri za autentifikaciju, autorizaciju, uredaji za detekciju i prevenciju napada na
mrezu u realnom vremenu. Takode, za ove sisteme veoma je znacajno generisanje alarma i izvestaja
o izvrSenim akcijama, odnosno integracija sistema za antivirus zaStitu 1 detekciju/zastitu od
Distributed Denial Of Service — DDoS. Takode ovi sistemi mogu imati integrisane module za zastitu
e-mail servera i korisnika od SPAM i virusa*?

Statistical Analysis a"-:li.*.,o } Analysis modules L rbﬁ ate Dynamic Filtering. Active
Verification, and Rate Limiting modules in real lime to block newly identified attack raffic

EED

Drynamic & Active
Rr"n Filtars WVerification

Slika 2. Proces detekcue DDoS napada

Laryer Hate
Analysi Lim mﬁq

6.1. Firewall i VPN uredaji

Arhitektura Firewall sistema je sastavljena od vise mreznih interfejsa izmedu kojih prate stanje
sesija 1 sprecava ne-autorizovani mreZni pristup. Sistemi vrSe proveru mreznog saobracaja koji kroz
njih prolazi na nivoima 3 do 7 ISO OSI modela komunikacije, pa tako omogucéavaju zastitu i za
VolIP, multimedijalne, instant messaging i peer-to-peer aplikacije i sl.

Firewall sistemi treba da u osnovi podrzavaju sledece funkcije:

e Paketsko filtriranje saobracaja.
o NAT i PAT servise.

e Autentifikaciju i/ili autorizacija i ili izradu korisni¢kih naloga za odredene tipove
saobracaja.

e HTTP, HTTPS ili FTP filtriranje u saradnji sa proizvodima za Internet filtriranje.
e Dubinsku proveru mreznih paketa.

e Mogucnosti za ograni¢avanje broja konekcija i sesija.
Rad u rutiranom ili transparentnom modu, Firewall sistemi podrzavaju i VPN funkcije:
e Uspostavljanje tunela.

e Dogovaranje parametara tunele.

e Autentifikacija korisnika u ove svrhe.
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e Dodeljivanje IP adresa korisnicima,
e Enkripcija i dekripcija podataka.
e Upravljanje kljucevima za enkripciju.

e Upravljanje prenosom podataka kroz tunel.

Pomenute funkcije su realizovane kroz podrSku razli¢itih standardnih protokola definisanih u
okviru IP-Sec i SSL protokola. Kao primer savremenih i pouzdanih reSenja, izdvajam Cisco Adaptive
Security Appliances - ASA, specijalno uredaje 5500 serije, namenjene za implementaciji kao Statefull
firewall i VPN servisa (IP-Sec i SSL baziranih). U okviru ASA 5500 serije nalazi se pet uredaja
razli¢itih performansi koji zadovoljavaju potrebe malih i srednjih mreza, kao i vecih korporacijskih
mreza. ASA 5500 uredaji podrzavaju module na kojima se implementira funkcionalnost intrusion
prevention sistema (IPS) i module za tzv. anti-X zastitu (anti virus, spam, spyware, phishing) i
content i URL filtriranje.

Slika 3. Cisco ASA 5500 Firewalls

6.2. Intrusion prevention sistemi (IPS)

IPS sistem daje preciznu analizu uticaja napada na mrezu, koja omogucava preduzimanje
odgovarajuce akcije za sprecavanje napada. IPS poseduje adaptivni algoritam kojim se za svaki
napad Kkoji procenjuje stepen rizika a na osnovu detalja o napadu i trenutnih mreznih statistika. 1IPS
podrzava vise akcija, kao odgovor na otkrivene napade: direktno odbacivanje paketa, ,,terminaciju‘
sesija, limitiranje protoka saobracaja ili implementaciju kontrole pristupa i limitiranje protoka
saobracaja na ruterima i firewall u mrezi. IPS uredaj rangira napade prema uticaju koji oni imaju na
funkcionalnost mreze. Pored toga IPS belezi detaljne informacije o svakom dogadaju, pre, za vreme 1
nakon njegovog pojavljivanja. Osnovne karakteristike su:

e MreZno bazirani IPS sistemi prate saobra¢aj na delovima mreZe koji se Stite 1 precizno
identifikuju, klasifikuju i odbacuju maliciozan saobracaj, koji obuhvata Worms,
Spyware/Adware, mrezne viruse i zloupotrebu legitimnih servisa.

e Detekcije napada i anomalija u mreZznom saobracaju, koja se vrsi detaljnom analizom
saobracaja na nivoima od 2 do 7 ISO OSI modela.

e Naprednu zastitu od virusa kroz integraciju IPS sistema sa anti-virus sistemom.

e Stateful Pattern Recognition — sistem analize vise uzastopnih paketa saobracaja za sve
protokole.

e IPS moze da vrsi analizu mreznih protokola dekodiranjem i proverom svih glavnih
TCP/IP protokola, kao i protokola na aplikativnom nivou komunikacije.

e Servisi za detekciju anomalija u mreznom saobracaju i za detekciju anomalija u
okviru mreZnih protokola.

e Poredenje saobrac¢aja sa predefinisanim signaturama napada, koje se regularno
azuriraju sa pojavom novih napada.
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Slika 4. Primer integracije IPS sistema
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6.3. Monitoring sistema

Uredaji za monitoring sistema zasStite poseduje funkcije za naprednu agregaciju dogadaja na
mrezi Koje se obavlja preko integrisanog sistema otkrivanja uredaja na mrezi. Na osnovu ovog,
napredni sistemi za monitoring definiSu topolosku mapu, prikupljaju konfiguracije uredaja i
prepoznaje trenutno primenjenu politiku zastite. Osnovni servisi koji se mogu sresti na naprednim
sistemima za monitoring su:

e Kontekst korelacija — funkcioni$e na principu primljenih dogadaja i podataka koji se u
realnom vremenu grupiSu u sesije, na osnovu topologije, konfiguracija uredaja,
aplikacija i tipova napada. Na sesije se primenjuju sistemska i od strane
administratora definisana pravila za korelaciju i detekciju napada.

e Sposobnost za prijem velike koli¢ine poruka i njihovu obradu, odnosno visoke
performanse agregacije i korelacije istih.

e Graficki interfejsi za prikaz topoloskih mapa koje u realnom vremenu prikazuju
incidente, mesta na kojima su otkriveni, putanju napada i detalje napada.

e Alarmiranje administratora putem SMS, e-mail i sl.

o Notifikacija dogadaja i generisanje detaljnih i razumljivih izvestaja.

6.4. Web bezbednost

Razvoj Interneta i Web 2.0 tehnologija doveo je i do naglog porasta Web pretnji. Sve vise
kompanija prinudeno je da uvede kontrolu pristupa Web sadrzajima, kako bi se implementirale
korporativne bezbednosne polise, zastitili korisnici od mnogobrojnih pretnji sa interneta, nezavisno
od njihove lokacije 1 sprecio odliv poverljivih informacija iz kompanije. Kao primer kvalitetnih
reSenja su svakako proizvodi kompanije Cisco Systems koja u $irokoj paleti bezbednosnih proizvoda
ovog tipa. Posebno izdvajam resenje za Web Cloud Security od kompanije Cisco pod nazivom Cisco
Scan Safe Web Cloud Security.
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Cisco Scans Safe Web Cloud Security je proizvod koji omoguéava zastitu korporativnih korisnika
od pretnji sa Web, uz racionalnu cenu. Usluga radi na principu dostupnosti Web servisa Cisco Scan
Safe koji se pruzaju korisnicima ,,u oblaku® u vidu SaaS (Software as as Service) usluge. Servis
efikasno vrsi zastita od Web Virusa, Malware, Spyware, zatim obezbeduje kontrolu pristupa Web
sadrzajima (URL filtriranje), napredne sisteme za izveStavanje i pruzanje potpunog pregleda Web
transakcija i sl. Takode ovaj sistem omogucava zastita za mobilne i roming korisnike koji pristupaju
Internetu van korporativnog okruzenja, koris¢enjem Cisco Scan Safe Anywhere+ ili Cisco Any
connect klijenta.

L

Secure Mobility Appliance
Client Ytegration

Software
Connector

Integrated
Login Script

Slika 5. Cisco ScansSafe Web Cloud Security
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SAMOUSLUZNA POSLOVNA INTELIGENCIJA

7. Uvod u samousluZna poslovna inteligencija

Podrucje istrazivanja ovog dela su razvoj i implementacija samousluzne poslovne inteligencije
kako bi se povecala efikasnost poslovanja kompanije i stekla konkurentska prednost na trzistu.

Donosenje odluka u organizaciji usko je povezano sa informacijama koje su dostupne i nac¢inom
njihove upotrebe, a kako bi se taj proces olakSao koriste se sistemi poslovne inteligencije kao
podrska u odlucivanju. Ipak, uglavnom su ovi sistemi previse kompleksni za krajnje korisnike, a
zaposleni u IT sektoru najcesée ne uspevaju da blagovremeno odgovore na sve zahteve zbog Cega
dolazi do nedovoljne iskoris¢enosti ovih sistema.

Napredak racunarstva u oblaku, analitickih softvera i interaktivnog interneta doprinosi
drugacijem nacinu implementacije poslovne inteligencije 1 stvara ve¢u mogucnost za krajnje
korisnike u upravljanju podacima.

Informacija predstavlja klju¢ni faktor za donosenje poslovnih odluka i definisanje strategija za
rast i razvoj kompanije na konkurentnom trzistu. Posedovanje prave informacije u pravo vreme,
znacajno moze doprineti optimizaciji potrosnje vremena i iskoriS¢avanja resursa, pa samim tim
omoguciti veéu usredsredenost na poslovne ciljeve. Stoga su u savremenom poslovanju
implementacija i kvalitet informacionih tehnologija direktno povezani sa rezultatima koje
kompanija postize Sadrzaj ovog rada je podeljen u 5 poglavija.

U drugom delu su opisani osnovni pojmovi i definicije vezane za oblast poslovne inteligencije,
kao i tradicionalne tehnologije skladista podataka, OLAP analize, otkrivanja zakonitosti u
podacima, zivotni ciklus projekata poslovne inteligencije, kao i nedostaci tradicionalnog pristupa
poslovnoj inteligenciji.

Poslovna inteligencija ima za cilj da ukupne informacione potencijale kompanije stavi u
funkciju donosenja najkvalitetnijih odluka kako bi se poboljsalo poslovanje. Medutim, koriséenje
ovakvih tehnologija u firmi uglavnom zavisi od IT sektora, a kako su krajnji korisnici izvestaja
najcesce zaposleni na menadzerskim pozicijama kojima su takve informacije potrebne na dnevnom
nivou, Cesta je situacija nedovoljne iskoris¢enosti mogucénosti koje poslovna inteligencija pruza,
usled previse obaveza koje se namecu IT struénjacima. Imajuéi to u vidu, svi veci proizvodaci su se
okrenuli samousluznoj poslovnoj inteligenciji kako bi omogu¢ili krajnjim korisnicima da za svoje
potrebe samostalno kreiraju izvestaje.

Sledece, trece poglavlje ima za cilj da upozna ¢itaoca sa pojmom samousluzne poslovne
inteligencije, njenim karakteristikama i ciljevima. U ovom poglavlju ¢e biti objasnjena arhitektura
sistema samousluzne poslovne inteligencije, kako bi se bolje shvatilo njeno funkcionisanje.
Kreiranje izvestaja kao jednog od Kljuénih elemenata poslovne inteligencije uz pomoé
samousluznih alata, ekonomski aspekt, prednosti i nedostaci samousluzne poslovne inteligencije,
kao i najcesce greske prilikom implementacije su teme o kojima ¢e takode biti reci u treCem
poglavlju.

Treba imati u vidu da samousluzna poslovna inteligencija nije resenje poslovne inteligencije u
potpunosti, pored toga je i dalje potrebno razvijati skladista podataka, centre podataka, ETL procese
i sl. Pored toga, postoji dosta alata samousluzne poslovne inteligencije, pa je pre uvodenja potrebna
detaljna analiza svih alata kako bi se dobilo resenje koje najbolje zadovoljava potrebe jedne
organizacije. Samousluzna poslovna inteligencija treba da (White C., Imhoff C., 2012"):

e Omogu¢i laksi pristup izvornim podacima za analize i izvestaje od strane
poslovnih korisnika.

e Omoguc¢i brzi razvoj skladista podataka i lakse odrzavanje.

e Omogu¢i da alati poslovne inteligencije budu jednostavni za koris¢enje od strane
poslovnih korisnika.
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e Omogu¢i da rezultati koji se dobijaju koris¢enjem alata samousluzne poslovne

inteligencije budu jednostavni za upotrebu.
Najces¢i razlozi zbog kojih se kompanije odlu¢uju na uvodenje samousluzne poslovne
inteligencije su:

e konstantno menjanje potreba biznisa,

e nemogucnost IT sektora da odgovori na sve zahteve zaposlenih blagovremeno,

e Veca potreba za analiti¢ki vodenom organizacijom,

e ne blagovremen pristup informacijama, nezadovoljstvo poslovnih korisnika sa
moguénostima poslovne inteligencije (The Data Warehousing Institute [TDWI], 2011*%).

Konstantno menjanje potreba biznisa ) (5%

Memogucnost IT-a da odgovori na potrebe poslovnih korisnika BT%
Weca potreba za analitiéki vodenom organizacijom R40%

Spor ili neblagovremen pristup informacijama A7%
Mezadovoljstvo poslovnih korisnika sa IT Bl moguénostima 34%

Postojece okruZenje je previe kompleksna za upotrebu 28%
MNedovoljan IT budZet ili potreba za redukovanjem IT budZeta 28%

Medostatak [T/OWW vestina - 219,

Drugo 5%

Slika 6. Razlozi za uvodenje samousluzne poslovne inteligencije (TDWI, 2011%)

O popularnosti i znacaju oblasti poslovne inteligencije najbolje govori ¢injenica da su mnogi
lideri na trzistu iz 1T oblasti ve¢ godinama unazad okrenuti razvoju i unapredenju resenja poslovne
inteligencije. Na slici 7. je predstavljen magicni kvadrant kompanije Gartner'® iz februara, 2014.
godine na kojem su prikazane pozicije koje proizvodaci softvera iz oblasti poslovne inteligencije
zauzimaju na trzistu. Sa slike se moze zakljuciti da postoji dosta ucesnika na trzistu koji nude
kvalitetna resenja i shvataju potrebe trzista, a medu njima se nalaze i najpoznatiji proizvodaci
softvera.

Pre uvodenja i implementacije samousluzne poslovne inteligencije, trebalo bi razmotriti sve
moguce scenarije i za kakvu upotrebu ée se alati koristiti. Cetvrto poglavlje ovog rada ima za cilj da
predstavi neke od karakteristika alata samousluzne poslovne inteligencije ¢iji su proizvodaci
trenutni lideri na trzistu u ovoj oblasti. Alati o kojima ¢e biti vise re¢i su Majkrosoft PowerPivot za
Excel 2010 i Tableau Desktop 8.1 softver. Kako bi se uradila analiza ova dva alata i predstavili
njihove ja¢ine i slabosti, u obzir ¢e biti uzeto nekoliko klju¢nih funkcionalnosti koje ovi alati
podrzavaju, kao s§to su: povezivanje sa izvorom podataka, osnovni rad sa podacima i izvestavanje,
¢itanje podataka iz razlic¢itih izvora, graficki prikaz podataka, mogucnost deljenja dobijenih fajlova
izmedu zaposlenih ili njihovo objavljivanje na internetu, i sl.
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Slika 7. Gartnerov magi¢ni kvadrant za poslovnu inteligenciju i analiticke platforme (Gartner, 2014)

8. Poslovna inteligencija

Poslednjih godina sve vise raste svest o potrebi prihvatanja koncepta poslovne inteligencije, tj.
potrebi implementacije takvih informacionih sistema i alata poslovne inteligencije koji ¢e
omoguciti sprovodenje ovog koncepta u praksi. Preduze¢a koja nemaju razvijeni sistem poslovne
inteligencije imaju problem prilikom pribavljanja informacija koje mogu biti od klju¢nog znac¢aja u
nekom trenutku poslovanja. Rukovodioci i donosioci odluka zele da poslovna inteligencija podrzi
pametnije odluke na svim nivoima i da uz inovacije u organizaciji podataka omoguc¢i korisnicima
koji nisu tehnicki eksperti da otkriju na koji ¢e nac¢in omoguciti kompetetivnu prednost organizaciji.

8.1. Definicija poslovne inteligencije

Od trenutka kada su se prvi put pojavila skladista podataka i upitni jezici pokusavalo se doc¢i do
najboljeg nac¢ina za koris¢enje podataka i informacija sa kojima se raspolagalo. Pojam poslovne
inteligencije je poznat veoma dugo, medutim intenzivnija istrazivanja vezana za razvoj i primenu
poslovne inteligencije zapocela su poslednjih decenija sa razvojem informaciono — komunikacionih
tehnologija. ,,Poslovna inteligencija nije ni proizvod niti je sistem. To je arhitektura i skup
integrisanih operativnih aplikacija, aplikacija za podrsku u odluc¢ivanju i baza podataka koji pruza
poslovnom drustvu jednostavan pristup poslovnim informacijama‘ (Moss & Altre, 2004, str. 47).

Poslovna inteligencija pretvara podatke u informacije, koje nakon analiza postaju znanje.
Neki od zadataka poslovne inteligencije su (Negash S., 2004'%):

1. Stvaranje prognoza na osnovu istorijskih podataka, ucinka u proslosti i sadasnjosti.

2. ,,Sta ako* analize (What-if analysis) uticaja promena i alternativnih scenarija.

3. Ad-hoc pristup podacima za specifi¢ne odgovore na ne rutinska pitanja.
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4. Strateski uvid.
8.2. Tehnologije poslovne inteligencije

U danasnje vreme koli¢ina podataka i informacija koje generisu organizacije raste svakodnevno,
a sa razvojem informacionih tehnologija omoguceno je njihovo ¢uvanje i koris¢enje na efikasan i
efektivan nac¢in. Tehnologije poslovne inteligencije nude brojna kvalitetna resenja kojima se moze
uticati na kvalitet prodaje i marketinga: izvestaji, kontrolne table (dashboards), razne analize.
Kontrolne table mogu biti i stati¢ke i dinamic¢ke gde su podaci u obliku grafikona, instrumenata za
merenje i ilustracija. Pruzaju dublji uvid u podatke koji se prezentuju. Podaci koji se dobijaju mogu
biti veoma znacajni jer se iz njih moze dosta nauciti o poslovanju i potrosacima.

Nekada je trziste alata poslovne inteligencije bilo sinonim za upite i izvestavanje, ali se situacija
promenila pojavom OLAP(Online Analytical Processing) sredinom devedesetih godina i analitickih
aplikacija krajem devedesetih godina. Sada se brojne tehnologije, kao sto su skladistenje
podataka i Enterprise Information Management, takode spadaju u tehnologije poslovne
inteligencije (Howson™ C.,2013).

Medu tehnologije poslovne inteligencije spadaju:

e Skladistenje podataka (eng. Data Warehousing) Skladiste podataka predstavlja bazu
podataka dizajniranu tako da pruzi podrsku u donosenju odluka u organizaciji. Obradeni
podaci iz glavne baze se kopiraju i smestaju u skladiste tako da se upiti mogu izvrsavati
bez narusavanja performansi ili stabilnosti produkcione baze.

e OLAP (eng. Online Analytical Processing) OLAP predstavlja softver koji pruza
podrsku u odlucivanju i izvestavanju na osnovu skladista podataka. Omogucava brzu
analizu multi dimenzionih podataka.

e Zakljudivanje na osnovu sluc¢ajeva (eng. Data Mining) Zaklju¢ivanje na osnovu
slu¢ajeva predstavlja proces pronalazenja skrivenih odnosa podataka, zakonitosti i
trendova. Primenom ovog procesa se dolazi do informacija koje mogu uticati na
predvidanje trendova i ponaSanja potrosaca na trzistu, a na taj nain se obezbeduje
uspeh firme i proizvoda.

9. Zivotni ciklus projekta poslovne inteligencije

9.1. Dimenziono modelovanje skladista podataka

Dimenzije predstavljaju skup referentnih podataka o nekom merljivom dogadaju kojim se
kategorizuju i opisuju ¢injenice i mere iz skladista podataka kako bi se doslo do odgovaraju¢ih
odgovora na poslovna pitanja. Dimenzije daju odgovore na pitanja ko, §ta, kada i gde (npr.
lokacija, vremenski period, proizvod). Svaka dimenziona tabela ima kolonu koja predstavlja
primarni Klju¢ kojim se jedinstveno identifikuje svaki dimenzioni zapis (red) (Rouse M., 2010).
Mogu imati i hijerarhijsku strukturu, pa tako dimenzija ,,Period“ moze da se sastoji od pod
kategorija u koje spadaju godina, kvartal, mesec, nedelja, itd. Izvedeni, ili agregirane podtke, su
poznati i kao mere. Predstavljaju pokazatelje koji donosiocima odluke pruzaju informacije
potrebne za donosenje poslovnih odluka). Mere predstavljaju numericke vrednosti podataka i
daju odgovore na pitanja koliko, koliko cesto i sl. Dimenzioni model je denormalizovan sa ciljem
da se olaksa proces izvestavanja.

9.2. Logicko i fizicko projektovanje skladista podataka
Skladiste podataka je baza podataka, u kome se cuvaju podaci potrebni za podrsku u
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odluc¢ivanju. Za razliku od baza podataka, kod razvoja skladista podataka se pristaje na manji
stepen normalizacije podataka, ¢ime se povecava brzina izvestavanja, ali se povecava zauzimanje
memorijskog prostora (Suknovi¢ M., Delibagi¢ B., 2010, str. 53%°).

Logicko projektovanje obuhvata definisanje modela skladista podataka koji se sastoji od
objekata, atributa i veza. U fazi logi¢kog projektovanja se odreduju tipovi podataka koji su potrebni
I odreduju logi¢ne veze izmedu objekata. Atribut predstavlja komponentu koja blize odreduje neki
objekat. U relacionim bazama podataka, atribut odgovara jednoj koloni u okviru neke tabele.

Fizicko projektovanje obuhvata prevodenje logickog modela u fizicki. U fazi fizickog
projektovanja se vrsi prevodenje entiteta u tabele, atributa u kolone, veza u ograni¢enja spoljnih
kljuceva i sl.

9.3. U¢itavanije podataka u skladiste podataka (ETL proces)

Nakon razvoja skladista podataka potrebno je ucitati podatke uz pomo¢ ETL procesa (eng.
Extract, Transform and Load). Ovaj proces se sastoji iz tri faze. Najpre je potrebno prikupiti
podatke iz razli¢itih izvora podataka i nekim postoje¢im mehanizmom procistiti izvorne podatke,
zatim ih transformisati u format koji je odgovarajuci za centre podataka (eng. Data Marts) i tek
na kraju ucditati podatke u skladiste podataka. U ovom procesu je potrebno dosta paznje obratiti na
kvalitet podataka i utvrditi logiku za inicijalno punjenje skladista, kao i inkrementalno punjenje za
koje je potrebno odrediti vremenski period ponavljanja.

10.Nedostaci tradicionalnog pristupa poslovnoj inteligenciji

Najc¢es¢i razlog zbog kojeg se firme odlu¢uju da zamene tradicionalni sistem poslovne
inteligencije je konstantno menjanje potreba biznisa koje je tesko ispratiti. S druge strane,
tradicionalan zivotni ciklus razvoja softvera, gde se prvo prikupljaju korisnic¢ki zahtevi koji se
zatim transformisu u specifikacije i na kraju se prosleduju IT stru¢njacima, se tesko primenjuje u
sistemima poslovne inteligencije.

IT DEPARTMENT

e TR

Slika 8. Tradicionalan nac¢in funkcionisanja poslovne inteligencije u preduzecu (QlikTech, 2013)

Tradicionalni pristup poslovnoj inteligenciji karakterise nekoliko fundamentalnih nedostataka
(Ziff Davis B2B, 2012):
a) Cena: agregacija podataka 1 njihova prezentacija u izvestajima poslovne
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inteligencije (,,kontrolnim tablama®) je ¢esto veoma skupa i zahteva dosta resursa.

b) Dostupnost: Postoji nekoliko alata koji su dostupni krajnjim korisnicima, bilo da je re¢
0 ,,mo¢nim* Kkorisnicima ili o neiskusnim zaposlenima koji bi bili ukljueni u
upravljanje podacima. Ti alati zahtevaju cesto azuriranje klijentskog softvera i
prebacivanje velike koli¢ine podataka iz skladista i centara podataka do Klijentskih
masina.

¢) Ograniceni vremenski horizont: Alati poslovne inteligencije podrzavaju istorijske
analize podataka, ali je mnogo manje moguénosti za obradu podataka u realnom
vremenu i izvrsavanje analiza koje bi predvidele buduce trendove.

d) Sigurnost: Trebalo bi da razliciti Kkorisnici imaju razlic¢ite dozvole za pristup
odredenim podacima, stoga bi izvestaje trebalo kreirati individualno.

e) Vreme i resursi: Kada je korisnicima na svim nivoima potrebno prilagodavanje alata
poslove inteligencije teret za izvrsavanje tih prilagodavanja spada na informaticko
odeljenje i grupu zaposlenih koja se bavi menadzmentom podataka, a time se ogranic¢ava
blagovremeni pristup podacima i stvara veca potreba za IT resursima. Poslovna
inteligencija i analiza podataka su kriti¢ni delovi svakog organizacionog napora da se
transformisu mnogobrojni tokovi podataka u vredne informacije. Nazalost, troskovi i
sredstva koja su potrebna da bi se alati za poslovnu inteligenciju i analizu nacinili Siroko
dostupnima su generalno previsoki.

Ipak, sa napretkom racunarstva u oblaku, analitickih softvera i internet tehnologija drasti¢no se
menja i implementacija poslovne inteligencije i stvara veca moguénost krajnjim korisnicima da
upravljaju svojim potrebama za analizom podataka.

11.Karakteristike i ciljevi samousluzne poslovne inteligencije

Samousluzna poslovna inteligencija je pristup obradi podataka koji omogucava poslovnim
korisnicima da pristupaju i rade sa poslovnim informacijama kako bi kreirali personalizovane
izvestaje uz minimalno angazovanje zaposlenih u informatickom sektoru.

Nemogucnost organizacije da odgovori na promene u poslovnom okruzenju ima dosta uticaja na
izbor implementacije samousluzne poslovne inteligencije. Uz minimalne napore, osobe koje su
odgovorne za implementaciju mogu stvoriti okruzenje u kome poslovna zajednica moze da izabere
komponente poslovne inteligencije koje su joj potrebne za procenu trenutne poslovne situacije kako
bi se olaksalo donosenje odgovarajué¢ih odluka. Nemoguénost zaposlenih u IT sektoru da odgovore
na zahteve korisnika moze rezultovati zaostajanjem i ¢ekanjem na isporuku izvestaja mesecima.

U dinami¢nom okruzenju, sposobnost efikasnog prikupljanja i analiziranja podataka moze biti
prednost u odnosu na konkurenciju, a samousluzna poslovna inteligencija omogucava zaposlenima
na svim nivoima da donose odluke na osnovu samostalnih analiza, umesto da samo koriste
podatke i izvestaje iz vecih sistema poslovne inteligencije. Okruzenje samousluzne poslovne
inteligencije se dosta razlikuje od tradicionalnog okruzenja poslovne inteligencije posto poslovne
jedinice preuzimaju mnoge uloge koje su se pre toga odnosile na IT sektor. Korisnici imaju
sopstvene tehnike i tehnologije po kojima pristupaju podacima, izvrsavaju analize i kreiraju
izvestaje.

Neke od funkcionalnih karakteristika samousluzne poslovne inteligencije su:

e Veliki broj donosilaca odluka koji treba da donesu odluke zasnovane na podacima
mogu pristupiti izvestajima poslovne inteligencije ili upitima koji pruzaju informacije
koje su odgovor na najces¢e poslovne dileme. Ovi izvestaji i upiti su dinamicni i
pored ostalih karakteristika pruzaju moguénost filtriranja i sortiranja podataka.

e Analiticari koji moraju dublje da istrazuju kako bi odgovorili na neuobicajena ili
kompleksna poslovna pitanja su u moguénosti da vecinu tih analiza sprovode uz pomo¢
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alata poslovne inteligencije.

e Za izuzetno slozene, jednokratne analize koje moraju da se izvrSsavaju uz pomoc
offline alata (tabele i sl.), najvise potrebnih podataka se moze obezbediti iz izvora
poslovne inteligencije; korisnici ne moraju da istrazuju izvor sistema kako bi ih pronasli.

Slika 9. Samousluzna poslovna inteligencija u organizaciji (QlikTech, 2013)

U ciljeve samousluzne poslovne inteligencije spadaju:

Rezultati koji su jednostavni za koris¢enje

Alati koji su jednostavni za upotrebu

Skladista podataka koja se brzo razvijaju i kojima se jednostavno upravlja
Jednostavan pristup izvorima podataka.

Za poslovne korisnike softverskog alata najbitnija karakteristika je da su ti alati jednostavni
za kori$¢enje i da su dobijeni rezultati jednostavni za tumacenje. Proizvodaci resenja poslovne
inteligencije se bave ovom problematikom kako bi zadovoljili traznju za jednostavnim alatima jer
prosec¢ni korisnici najéesce nisu veoma stru¢ni u IT oblasti. Rezultati koji se dobijaju koris¢enjem
ovih alata treba da budu jasni korisnicima kako bi shvatili znacenje informacija koje im se
prezentuju. Zbog toga, samousluzna poslovna inteligencija treba da bude okruzenje u kojem je
lako istrazivati, pristupati i deliti informacije, izvestaje i analize. Vizuelni deo dosta doprinosi
razumevanju rezultata, pa ga nikako ne treba zanemariti. Sa druge strane skladiste podataka
treba da omoguci da resenje samousluzne poslovne inteligencije pruza dobre performanse i
skalabilnost i za jednostavna i za kompleksna analiticka resenja i veliku Kkoli¢inu podataka.
Unapredenje brzine skladistenja podataka i pojednostavljenost upravljanja bazom podataka dovodi
do povecanja produktivnosti jer se resenja brze distribuiraju.

Zadatak tima za implementaciju poslovne inteligencije je da omoguci slobodan protok podataka
iz razlic¢itih izvora. Nakon toga oni mogu da nadgledaju pristup i koris¢enje podataka, obezbedujuci
sigurnost i privatnost. Bitna karakteristika samousluzne poslovne inteligencije je da nije neophodno
da svi podaci kojima se pristupa budu smesteni u skladista podataka. Pored podataka iz skladista,
korisnicima su dostupni i mogu Kkoristiti u analizama i eksterne podatke koju mogu biti
struktuirani ili ne struktuirani (elektronska posta, komentari, podaci sa drustvenih mreza i sl.).
Potrebno je samo obezbediti mehanizam koji spaja podatke iz nekoliko razlic¢itih izvora na jedno
virtuelno mesto za analizu i pristup.
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12.Arhitektura samousluzne poslovne inteligencije

Jedan od glavnih razloga za uvodenje ovakvog resenja je mogucnost prilagodavanja resenja
poslovne inteligencije od strane krajnjih korisnika. U firmama je obi¢no prisutan tim inzenjera koji
prikuplja zahteve i implementira promene koje su zahtevali krajnji korisnici. Ovo se desava usled
slozenosti resenja, a implementacija tehnologije je krajnjem korisniku apstraktna. Sistemi poslovne
inteligencije su obi¢no prisutni u veoma dinami¢nom poslovanju, pa izvestavanje treba da bude
uskladeno sa svim promenama, a zbog prirode posla koji podrzavaju sva resenja moraju da
produ redovna azuriranja. Promena na bilo kojem delu ¢e imati uticaja na druge delove
resenja, $to znaci da bi neka hitna promena u skladistu podataka mogla da promeni celo resenje.

Osnovne komponente arhitekture samousluzne poslovne inteligencije su (Parida R.,
KaravandiA. R.Y):

r. 4
‘s Gather - ! DESIgn ‘e Add metadata

requirements * Create Proof of s Execute basic
* Sample reports Concepts ETLs to load

s Evangelize data

- reports
Imagine - Create

——
Slika 10. Zivotni ciklus razvoja softvera sa arhitekturom samousluzne poslovne inteligencije (Parida &Karavandi)

Meta podaci kao osnova:
1. Dinami¢an ETL framework
2. Dinamican framework za izvestavanje
3. Relaciona struktura baze podataka koja ima mogucnost sirenja
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Slika 11. Slojevi sistema samousluzne poslovne inteligencije (TDWI, 2011)

e
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Meta podaci predstavljaju podatke koji opisuju sisteme skladistenja podataka i poslovne
inteligencije i sadrze kompletne informacije o toku podataka za dinamic¢an ETL proces i informacije
za izvestavanje kao sto su pravila, transformacije, agregacije, mapiranje kolona, formatiranje i sl.
Mogu sadrzati podatke kao §to su broj, naziv i tip polja u izvestaju i kakvo je mapiranje izmedu
njih i poljima u skladistu podataka. Sloj meta podataka omogucéava precisceni pregled podataka.
Meta podaci sakrivaju kompleksnost baze podataka, obezbedujuc¢i korisnicima jednostavno
koris¢enje i interakciju sa podacima. Pored toga, meta podacima se postize i sigurnost sistema jer
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korisnici ne pristupaju podacima direktno (Jaspersoft, 2013, str. 39.%%). ETL proces se zashiva na
meta podacima jer koristi bazu meta podataka kako bi dobio kompletan tok informacija, na
primer: koju tabelu bi trebalo popuniti podacima, koje kolone, koji su tipovi podataka, itd. Stoga,
baza meta podataka sadrzi sve informacije koje su potrebne ETL procesu kako bi se omogucéio tok
podataka.

Sli¢no, framework za izvestavanje koristi bazu meta podataka kako bi spojio sve informacije
koje se odnose na jedan izvestaj. Baza meta podataka pruza framework za izvestavanje informacije
kao sto su polja podataka koja se nalaze na izvestaju, koje kolone u izvestaju predstavljaju
izracunate vrednosti, da li je potrebno specificno formatiranje podataka za izvestaje i sve ostale
informacije koje su potrebne framework kako bi se kreirao izvestaj.

Strukture podataka koji se ¢uvaju u bazi treba da budu prosirive kako bi se olaksalo dodavanje
novih objekata i Sema u bazu podataka. Umesto direktnih veza izmedu tabela preko kljuceva, sve
relacije se smestaju u jedno skladiste odnosa u bazi meta podataka, pa prilikom kreiranja nove veze
dovoljno ju je samo dodati u bazu meta podataka.

Prednosti arhitekture samousluzne poslovne inteligencije su:

e Laka i brza primena promena na resenju
e Automatizacija upravljanja promenama na resenju
e Omogucava poslovnim korisnicima da osete prednosti izvestavanja u realnom vremenu.

Osnovna prednost jedne ovakve arhitekture je laka i brza primena promena na resenje. Stoga,
ukoliko imamo novo poslovno okruzenje koje zahteva promene resenja, sve sto treba da se uradi
jeste dodavanje odnosno modifikovanje ili brisanje meta podataka iz baze. Posto se sve druge
komponente oslanjaju na bazu meta podataka, promene koje su implementirane ¢e se odraziti na
sve delove resenja. Druga prednost je automatizacija upravljanja promenama na resenju, $to dovodi
do toga da za implementaciju nije potrebna podrska inzenjerskog tima. Potrebno je samo da
,»-mo¢ni“ korisnik azurira bazu meta podataka i promene ¢e se odraziti na resenje.

Glavni cilj ovakve arhitekture je potpuna automatizacija kako bi se omogucila krajnjim
korisnicima potpuna snabdevenost podacima i implementacija zahteva. Ukoliko bi krajnjem
korisniku bilo potrebno novo polje u izvestaju koje prikazuje neku izra¢unatu vrednost, potrebno
je samo da se unese naziv i tip polja, tip kalkulacije iz kolona podataka koje su mu dostupne, a
framework implementira sve ostale promene kroz sistem.

12.1. [Izvestaji samousluZne poslovne inteligencije

Prema Ziff Davis ,,B2B*, moze se re¢i da sustinu poslovne inteligencije ¢ine kontrolne table.
Kontrolna tabla predstavlja izvestaj generisan iz sistema poslovne inteligencije koji krajnjim
korisnicima prikazuje predefinisane mere, metrike i agregirane podatke. Kao $to i samo ime
kaze, kontrolne table samousluzne poslovne inteligencije omogucavaju krajnjim korisnicima da
definiSu svoje sopstvene parametre za izvestaje u okviru framework koji im pruza pristup podacima
koji odgovara njihovoj ulozi. To znaci da IT odeljenje treba da se fokusira na dizajn i integritet
skladista podataka umesto definisanje razlicitih izvestaja za heterogene grupe korisnika. U sustini,
posto krajnji korisnici najbolje poznaju vrste podataka koje su im potrebne za izvestavanje na
dnevnoj osnovi, samousluzna poslovna inteligencija izbacuje posrednika i time omogucava
mnogo brzi razvoj izvestaja. Vecina izvestaja se isporucuje preko interneta ili preko mobilnih
aplikacija.

Resenja samousluzne poslovne inteligencije nisu samo izvestaji koji mogu da se prilagodavaju.
Takode su ukljuceni i mnogobrojni analitic¢ki alati, a ¢esto se integrisu i eksterni izvori podataka sa
desktop aplikacijama za dodatnu vizualizaciju i dublje analize. Kao rezultat toga ne dobija se samo
staticki izvestaj, ve¢ je omoguceno krajnjim korisnicima da imaju uvid u podatke koji su u osnovi
izvestaja. Koncept izvestaja samousluzne poslovne inteligencije je sam po sebi veoma fleksibilan.
Korisnici mogu da koriste podatke iz razlicitih eksternih i lokalnih izvora podataka i definisu
razne grafike i vizuelizacije. S jedne strane, pristupi samousluzne poslovne inteligencije
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dozvoljavaju korisnicima da definiSu posebne parametre za izvestavanje i generisu jednokratne
izvestaje. S druge strane, korisnici ne definiSu samo sadrzaj izvestaja i koliko ¢esto ¢e nesto biti
generisano, ve¢ uz pomo¢ mnogobrojnih analitickih alata mogu da prave prognoze, ispituju
trendove, kreiraju grafikone i tabele. U organizaciji treba unapred odrediti koji nivo interaktivnost
korisnici ili grupe korisnika treba da imaju. Kada je interaktivnost mala, korisnicima nedostaje veca
fleksibilnost i moguénost pristupa visem nivou podataka. Medutim, prevelika interaktivnost moze
dovesti do zbunjivanja prilikom kreiranja izvestaja usled nerazumevanja podataka. Platforma
poslovne inteligencije treba da obezbedi nivoe pristupa, tako da svaki korisnik ima specifican
pristup podacima i specifi¢ne moguénosti.

Posto kontrolne table predstavljaju podatke koji su iz razli¢itih izvora, posebno je bitno da
uloge korisnika i pristup podacima budu unapred definisani, nakon ¢ega se Kreiraju recnici
podataka 1 razli¢ita mapiranja. lako ovaj proces za neke organizacije moze delovati kao trosenje
vremena, s druge strane pruza bolji pregled strukture podataka koje veoma ¢esto postanu glomazne
prilikom skladistenja podataka, zakljucivanja na osnovu slucajeva i analiza. U principu, ovi sistemi
se baziraju na internetu, eliminiSu¢i potrebu za lokalnim skladistenjem vrlo osetljivih korporativnih
podataka. Time se smanjuje verovatno¢a krade ili gubitka podataka. U isto vreme, doprinosi se
stvaranju intuitivnih i pronicljivih izvestaja. Treba imati na umu da je izvestavanje dostupno na
svim nivoima u organizaciji, pa pravilnom implementacijom, ¢ak i napredniji korisnici, koji koriste
sisteme poslovne inteligencije bez samousluznih opcija, mogu uociti prednosti, lako¢u koris¢enja i
sigurnost interfejsa baziranih na internetu.

13.Ekonomski aspekt samousluzne poslovne inteligencije

Prema White D, (2013), troskovi licenci softvera i hardvera poslovne inteligencije koji su
potrebni se lako moze kvantifikovati. Kao rezultat, ovi troskovi su obi¢no u fokusu kada
organizacije razmatraju ukupne troskove resenja koja koriste za analizu. Prema istrazivanju
Aberdeen grupe u aprilu, 2012. kompanije koje imaju samousluznu filozofiju imaju za 41% manje
troskove za IT podrsku po korisniku poslovne inteligencije u poredenju sa ostalim firmama.

Cvrsta implementacija poslovne inteligencije zavisi dosta od uspesnosti kolaboracije izmedu
poslovnih korisnika i IT stru¢njaka. Medutim, odgovornosti izmedu ove dve strane mogu ¢esto
da variraju. Kod nekih implementacija, poslovno drustvo definise samo koje su mu informacije
potrebne i kako treba da budu prikazane. Struéno IT osoblje bi u tom slucaju primarno bilo
odgovorno za implementaciju resenja pored izmena i unapredenja sistema u odredeno vreme. U
ovom sluéaju, angazovanje poslovnih korisnika je minimalno.

Samousluzna poslovna inteligencija pruza poslovnim korisnicima slobodu da upravljaju
informacijama bez pomoc¢i IT. Menadzeri ¢esto moraju da reaguju brzo na neocekivane dogadaje ili
promenu poslovnog okruzenja. Iz tih razloga, resenja poslovne inteligencije moraju da budu
prilagodljiva. Samousluzna poslovna inteligencija pruza korisnicima moguénost da imaju
interakciju sa podacima za istrazivanje, omogucujuéi im tako vecu ukljucenost i odgovornost.

e Samousluzna poslovna inteligencija smanjuje troskove interne podrske Organizacije
koje implementiraju samousluznu poslovnu inteligenciju trose 41% manje na IT
podrsku po korisniku u odnosu na druge firme. To je omoguceno prebacivanjem
odgovornosti sa struc¢nog IT osoblja na poslovne korisnike. Pri tom, poslovni korisnici
su u mogucnosti da umesto statickog pregleda podataka predu na interaktivno
istrazivanje i manipulaciju.

e Samousluzna poslovna inteligencija poveéava moguénost vremenskog Ovo je
prirodna posledica moguénosti koja se pruza poslovnim korisnicima da budu blizi
informacijama. Menadzeri koji uz samousluznu inteligenciju mogu direktno da
manipulisu informacijama, imaju za 23% vecée Sanse da nadu informacije koje su im
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potrebne u vremenskom okviru.
e Neophodne su kulturoloske promene

Obezbediti odgovaraju¢e alate predstavlja samo deo implementacije. Za uspostavljanje
samousluzne analize i uocavanje poboljsanja u poslu, organizaciona kultura je bitan faktor. Pored
toga, neophodni su odgovaraju¢i treninzi i obuke kako bi menadzeri mogli da bez muke upravljaju
informacijama.

Posto troskovi IT osoblja ¢ine oko 60% ukupnih troskova implementacije poslovne
inteligencije, okretanje ka samousluznom pristupu je znacajan korak za svaku organizaciju koja
zeli da redukuje ukupne troskove.

14.Prednosti i nedostaci samousluZne poslovne inteligencije

Najveca prednost koju pruza samousluzna poslovna inteligencija je ohrabrivanje krajnjih
korisnika da vrse analize bez potrebe za ¢lanom iz informatickog tima. IT sektor ne mora trositi
vreme na Kreiranje izvestaja ili na prilagodavanje sistema poslovne inteligencije promenama.
Takode, ¢esto se deSava da zaposleni u IT sektoru ne mogu u potpunosti razumeti kako treba da
izgleda izvestaj kada ga krajnji korisnik zatrazi ili sta krajnji korisnik pokusava da dobije iz
podataka.

Kompanije koje implementiraju samousluznu poslovnu inteligenciju mogu veoma brzo da
uoce niz prednosti koje ovaj sistem pruza. Pre svega, dobrobiti se mogu uo¢iti u smanjenju troskova
I kracem vremenskom trajanju izvestavanja, samim tim s§to se smanjuje ucestvovanje posrednika iz
IT odeljenja i podaci stoje na raspolaganju onima kojima su i potrebni. Kada poslovni
korisnici naidu na problem koji zahteva analizu odredenih podataka i kreiranje strategije kako bi se
doslo do resenja, vise nema potrebe da Salju zahteve IT sektoru kako bi dobili trazene
podatke i izvestaje. To dovodi do vece azurnosti u poslovanju sto direktno utice na konkurentnu
prednost na trzistu. S druge strane, smanjivanje optere¢enost zaposlenih u IT sektoru je svakako jos$
jedna veoma bitna prednost.

Kada rukovodilac zeli da donese odluku koja se bazira na informacijama, potrebni su mu svi
podaci u okviru njegovog domasaja koji treba da budu ta¢ni. Ukoliko se ovi podaci distribuiraju
medu stotine analitiara, tesko je osigurati da postoji kompletnost. Pored toga, implementacija
samousluzne poslovne inteligencije moze biti skupa i da dugo traje. Za razvoj platforme neophodni
su resursi za izgradnju jednog velikog i kompleksnog sistema.

Nedostatak resursa i kapitala su najces¢i uzroci neuspeha jednog projekta poslovne
inteligencije. Organizacije koje ve¢ imaju sistem poslovne inteligencije i potrebno im je samo
dodati funkcionalnosti samousluzne poslovne inteligencije su svakako u prednosti. Jos jedna stvar
oko koje treba voditi racuna kada se implementira samousluzna poslovna inteligencija je nivo
korisnickog pristupa podacima.

Podaci koji se nalaze u skladistu podataka su veoma osetljivi i ukoliko bi dosta ljudi imalo
pristup moglo bi da dode do opterecenosti. Kako skladiste podataka sadrzi milione redova podataka
sa mgfgo analitike, jedan kompleksniji upit bi mogao da narusi njegove performanse (Johnson E.,
2010°).

Trebalo bi napomenuti da izmedu dve krajnje mogucénosti: dati IT sektoru potpunu kontrolu u
nastanku i distribuciji sredstava poslovne inteligencije (klasicha poslovna inteligencija) i sa druge
strane dati krajnjim korisnicima potpunu slobodu i fleksibilnost, trebalo bi se ipak drzati sredine
kako bi poslovni korisnici imali slobodan pristup podacima, analizama i komponentama poslovne
inteligencije, dok IT stru¢njaci i dalje mogu da nadgledaju okruzenje samousluzne poslove
inteligencije i njegovu iskori$¢enost.

Ukoliko se koristi na pravi nac¢in, platforma samousluzne poslovne inteligencije bi se mogla
pokazati od neprocenjive vaznosti. Ali, ako se planira i implementira na neodgovarajuci nacin,
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realizovani projekti se mogu lakSe pogorsati, trosec¢i dosta vremena i resursa.

15.Najcesée greske u implementaciji samousluZne poslovne inteligencije

Implementacija moze da predstavlja veliki izazov za organizaciju, posto moze da zahteva
odredenu transformaciju preduzeca, posto je to ipak dugoroc¢na posvecenost platformi i opsti pristup
poslovanju. Dugoro¢na posvecenost treba da bude na prvom mestu onima koji biraju i pokreé¢u
sistem samousluzne poslovne inteligencije. Kvalitetni sistemi ¢e omoguciti zaposlenima u oblasti
informacionih tehnologija da najpre kreiraju jednostavne izvestaje, a ostale moguénosti kao §to su
analitika i druge prilagodene aplikacije se mogu dodavati kako potrebe u organizaciji budu rasle. Na
pocetku implementacije je broj korisnika mali, a potreba za slozenim izvestavanjem na veoma
niskom nivou, medutim kako organizacija raste povecava se i potreba za ,,bek-end* hardverom
(Back-end hardware). Donosioci odluka iz IT odeljenja treba dobro da procene celokupno resenje
i o¢ekivanu stopu rasta kupovne mo¢i za kupovinu odgovarajuéeg hardvera.

U savremenom poslovanju mnoge kompanije godinama ulazu dosta resursa u razvoj poslovne
inteligencije. Medutim, Cesto se deSava da je implementacija neuspesna i da ih implementacija
samousluzne poslovne inteligencije ne vodi ka boljim rezultatima u poslovanju. Prema Weber M.,
postoje Cetiri specifi¢na problema koja ih sprec¢avaju u tome:

a) Pogresan pristup Sa ciljem da se korisnicima pruzi ono sto zele, ponekad je
greska u nastojanju da se korisnicima pruzi sve. Stavljaju¢i podatke na raspolaganje
svima kako bi kada god zele mogli da im pristupe moze dovesti do razlike u rezultatima,
tj. do razli¢itog tumacenja podataka. Ovakav nain implementacije posle izvesnog
vremena postane neodrziv.

b) Particionisanje Jos jedan problem sa kojim se bore timovi zaduzeni za poslovnu
inteligenciju je skladiste koje je izolovano od ostalih resenja poslovne inteligencije.
Ako su analiticke potrebe i pravila poslovanja sli¢ni, moguce je dizajnirati skladiste
podataka relativno izolovano i proizvesti smislene izlaze dodajuci softver poslovne
inteligencije. Ipak, u bilo kom okruzenju gde je izvestavanje umereno ili veoma
kompleksno, odrziva samousluzna poslovna inteligencija se moze posti¢i jedino
holistickim dizajnom celokupnog resenja.

c) Losa praksa Dizajn skladista podataka koji ne podrzava specifi¢ne upite bi prakti¢no
onemogucio samousluznu poslovnu inteligenciju. Skladiste podataka treba da ima Semu
koja dozvoljava direktan SQL pristup nad podacima koji se najcesce Kkoriste u
izvestavanju. Slozena hijerarhija podataka u skladistu onemogucuje izvrsavanje
generisanih SQL upita od strane softvera poslovne inteligencije. Treba pronaéi resenje za
jednostavniju hijerarhiju kako bi se smanjila potreba za podrskom IT stru¢njaka prilikom
izvestavanja.

Iako je svaki proizvodac softvera poslovne inteligencije drugaciji, zajedniCka karakteristika svih
njih je potreba da se posStuju pravila za razvoj meta podataka poslovne inteligencije. Svaki ¢lan tima
poslovne inteligencije treba da nastoji da izbegne iskusSenje koriS¢enja precica — jer bi tako mogla da
se narusi najbolja praksa sa meta podacima uz pretpostavku da ¢e to mo¢i kasnije da se popravi u
izvestajima prilikom definisanja upita. Narusavanje najbolje prakse meta podataka koju preporucuju
proizvodaci moze dovesti do kratkotrajne samousluzne poslovne inteligencije koja ¢e vremenom
postati neodrziva.

16.Implementacija samousluzne poslovne inteligencije

Istrazivanje koje je sprovedeno u 2010. godini od strane Aberdeen grupe pokazuje da je
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upotreba alata samousluzne poslovne inteligencije od strane poslovnih korisnika sve veca i da ¢ak
78% vodecih preduzeca koristi te alate za isporuku poslovnih odgovora, $to na kraju dovodi do vise
stope usvajanja alata i tehnologija poslovne inteligencije medu firmama. Prema izvestaju, navedene
firmezsbeIeZe poboljsanje efikasnosti prodajnih kanala za 39%. (Poslovna inteligencija d.o.o.,
2010°).

Postoje 3 modela resenja poslovne inteligencije (Birst Inc., str. 4.%):

a) Tradicionalni model resenja poslovne inteligencije Tradicionalne licence softvera se
kupuju od proizvodaca i kasnije se placaju godisnji troskovi odrzavanja. Odgovornosti
kupca koji kupuje softver su: pribavljanje odgovarajuceg hardvera, instalacija softvera,
integracija razli¢itih komponenti koje su potrebne za funkcionisanje softvera,
konfiguracija softvera i sl. Kako su cene licenci uglavnom veoma visoke, kao alternativa
se pojavljuje se softver otvorenog koda.

b) ReSenja poslovne inteligencije otvorenog koda (eng. Open Source Business
Intelligence) Sa softverom otvorenog koda, zajednice programera se odlucuju da
besplatno saraduju na projektima, postavljanjem koda na internet forumima.
Preuzimanje i instalacija ovih softvera je besplatna, ali su neizostavni svi ostali troskovi
kao kod tradicionalnih resenja koji nisu obuhvaceni licencom proizvodaca. Kako su
proizvodaci softvera otvorenog koda uglavnom profitne institucije, za svaki softver
uobicajeno postoje dve verzije: besplatna i komercijalna. Besplatna verzija je dostupna
za preuzimanje, ali joj obi¢no nedostaju neke od karakteristika. Komercijalna verzija je
licencirana kao i tradicionalni softverski modeli i iako je cena licence dosta niza,
kupac takode ima obavezu da obezbedi hardver i instalira, integrise i podesi nekoliko
razlicitih softverskih komponenti.

c) ReSenja poslovna inteligencije u oblaku (eng. Cloud Business Intelligence) Za razliku
od tradicionalnog i modela otvorenog koda, Softver-kao-servis (eng. Software s -
service) predstavlja potpuno drugaciji model. Pruzaoci usluga u oblaku prodaju
softver, ali takode su odgovorni za hardver, integraciju i instalaciju u iznajmljenom
okruzenju. Korisnicima softvera u oblaku najcesée nije potrebno nista drugo osim
internet brauzera (eng. Internet browser).

Alati samousluzne poslovne inteligencije se dosta razlikuju od tradicionalnih i mogu se
podeliti na konvencionalne alate i alate za vizuelizaciju. Medu konvencionalne alate spadaju
Business Objects, Cognos, Microstrategy i mnogi drugi. Ovi alati pruzaju semanticki sloj Kkoji
omogucava korisnicima da kreiraju upite prevla¢enjem i spustanjem (eng. Drag and Drop). Kada
se krerira skup podataka, Kkorisnici imaju razlicite mogucnosti za kreiranje izvestaja ili
eksportovanje podataka u Excel fajlove. Alati za vizuelizaciju su noviji i medu njih spadaju IBM-
ov Cognos Insight, Tableau i QlikView. Ovakvi alati najées¢e u nazivu imaju rec ,,vizuelni“ (eng.
visualisation) ili ,,uvid“ (eng. Insight). Veoma su pogodni za analize, posebno kada je re¢ o
grafickom predstavljanju podataka i moze se re¢i da su vise prilagodeni prose¢nim korisnicima
od konvencionalnih alata (Joy Mundy, 2013).

17.Analiza alata samousluzne poslovne inteligencije

Kako bi se najbolje uocile mogucnosti koje imaju alati samousluzne poslovne inteligencije bice
uradena komparativna analiza nekih funkcionalnosti koje imaju ovi alati. Kao $to se moze videti u
prvom poglavlju na slici 7, lideri na trzistu poslovne inteligencije su IBM, Microsoft, Tableau, SAP
i dr. Alati koji ¢e se analizirati u ovom radu su MS PowerPivot dodatak za Excel 2010 i Tableau
Desktop 8.1 firme Tableau Software.

PowerPivot je Majkrosoft alat za samousluznu poslovnu inteligenciju. Sastoji se iz klijentskih i
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serverskin komponenti koje kada se koriste zajedno pokrivaju sve potrebe organizacije za
samousluznom poslovnom inteligencijom. Klijentski deo je u vidu besplatnog dodatka za Excel
2010 i Excel 2013. Serverski deo obuhvata SharePoint i SQL Server Analysis Services 2008R2
(SSAS). PowerPivot za Excel je dostupan i za 32-bitne i za 64-bitne operativne sisteme, dok je
PowerPivot za SharePoint dostupan samo za 64-bitne. Za korisnike koji koriste skupove podataka
od rr12i7lion ili vise zapisa, preporucuje se 64-bitna verzija PowerPivot za Excel (Comingore D.,
2010°%).

Nakon instaliranog MS Office 2010 paketa, potrebno je samo sa interneta preuzeti instalaciju za
PowerPivot dodatak za ¢iju instalaciju je potrebno svega par minuta. Nakon instalacije, u glavnom
meniju Excel se pojavljuje PowerPivot odeljak (Slika 12), odakle je moguce otvoriti PowerPivot
prozor (Slika 13). Rad sa PowerPivot-om se razlikuje od rada sa pivot tabelama po tome sto je
omogucen rad sa podacima iz razlicitih izvora, dok pivot tabela moze biti povezana sa samo
jednim izvorom. Takode, sa PowerPivot-om je omoguéen rad sa mnogo veéim skupovima
podataka, a pivot tabela je ograni¢ena na veli¢inu skupa podataka koju Excel moze da prihvati.
Tokom rada otvorena su dva prozora, u jednom prozoru je otvoren PowerPivot, koji sluzi za
dodavanje i pripremu podataka, a u drugom Excel u kojem se radi sa merama i dimenzijama
i prikazuju rezultati.

Podaci sa kojima se radi u PowerPivot su smesteni unutar analiticke baze podataka u Excel
dokumentu i svi upiti i azuriranja se vrse nad tom bazom. Kada se u okviru PowerPivot prozora
dodaju nove veze izmedu nekih tabela promena se automatski vidi i u Excel prozoru, pivot
tabelama i graficima, upravo zbog toga sto se sve radi nad Excel bazom.

Kao dodatak grafickom alatu koji olaksava analizu podataka, u PowerPivot postoji i DAX
(Data Analysis Expressions®®) jezik za pisanje formula, koji nadmaguje sposobnosti Excel za
kreiranje specificnih i kompleksnih grupisanja, kalkulacija i analiza. Sintaksa ovog jezika je
veoma sli¢na Excel-ovim formulama, koriste¢i kombinaciju funkcija, operatora i vrednosti. Za
razliku od Excel funkcija, DAX funkcije ne koriste opseg ¢elija za neko ra¢unanje ve¢ celu kolonu
ili celu tabelu (Microsoft TechNet).

m Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins Load Test PowerPivot

i ) SSET & B B 8 55

PowerPivot Mew PivotTable Create Update = Settings Field Relationship
Window Measure 7 Linked Table  All List Detection
Measures KFIs Excel Data

Slika 12. Excel 2010 meni sa instaliranim PowerPivot dodatkom
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Slika 13. PowerPivot prozor

Tableau Desktop alat za samousluzne inteligencije je prilicno jednostavan za instalaciju i
zahteva minimalne informaticke sposobnosti korisnika. Za potrebe ovog rada je koris¢ena 32- bitna
verzija 8.1 softvera koja se moze preuzeti besplatno na zvani¢noj internet stranici proizvodaca:
http://www.tableausoftware.com/products/desktop za probni period od dve nedelje, dok cena
osnovne licence softvera iznosi 999 dolara po korisniku, odnosno 1999 dolara po korisniku
profesionalne licence. Razlika izmedu ove dve licence je pre svega u mogucnosti ¢itanja
podataka iz razlicitih izvora. Sa osnovnom licencom je moguce ¢itanje Microsoft Excel, Microsoft
Access, csv fajlova, O-Data (Open Data Protocol), Windows Azure Marketplace podatke, dok
profesionalna licenca uz to omogucava i ¢itanje podataka iz SQL i Oracle baza podataka i mnogih
drugih izvora. Trebalo bi napomenuti i da svi Tableau proizvodi podrzavaju unicode karaktere i
kompatibilni su sa podacima na bilo kojem jeziku. Korisni¢ki interfejs je prili¢no intuitivan i
pregledan (Slika 14). Kada se izabere izvor podataka koji ¢e se koristiti, sa leve strane su prikazane
mere i dimenzije koje se mogu prevlacenjem preneti na radnu povrsinu (eng. Drag & Drop) i na taj
naCin se mogu Kkreirati razli¢ite kombinacije prikaza podataka. Podatke je moguce graficki
predstaviti jednim od 24 ponudena grafika (histogram, geografska mapa, gantogram, i sl.)
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Slika 14. Tableau Desktop korisnicki interfejs

Kontrolne table koje su kreirane u Tableau Desktop alatu mogu se deliti na intranetu ili
internetu. Deljenje fajlova je podrzano uz pomo¢ Tableau Reader aplikacije koja se moze
besplatno preuzeti sa interneta. Olaksava kolaboraciju izmedu zaposlenih, pruzaju¢i moguénost
objavljivanja resenja dobijenih sa Tableau Desktop alatom nakon ¢ega ih ¢lanovi tima mogu
preuzeti i koristiti. Kada se kontrolne table postave na Tableau Server, moguce im je pristupiti
sa iPad i Android uredaja.

Access & Edit

Create Publish E
. p PC Browser Android
e
Tableau Deskrop Tableau Server
iPad

Desktop

Slika 15. Proces koris¢enja Tableau softvera za samousluznu poslovnu inteligenciju (Tableau Software, 2013)

Microsoft Tableau Software

Windows Windows

- MS Access -MS Excel

- MS SQL Server -MS Access

- MS SQL Server Parallel -OData

skladiste podataka -Windows Azure Marketplace

- Oracle Datamarket

- Teradata - Tableau Data Extracts (TDE)
- Informix - Tekstualni fajlovi
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- IBM DB2 - Actian Vectorwise
- Sybase - Aster baza podataka
- Tekstualni fajlovi (.txt,.csv, - Cloudera Hadoop
.tab) - DataStax Enterprise
- MS Excel - EMC Greenplum
- PowerPivot fajlovi - Firebird
- OData - Google Analytics
- Data Feeds - Google BigQuery
- OLEDB/ODBC - Hortonworks Hadoop Hive
- HP Vertica
- 1IBM DB2
- IBM Netezza
- MapR Hadoop Hive
- MS Analysis Services
- MS PowerPivot
- MS SQL Server
- MySQL
- Oracle
- Oracle Essbase
- ParAccel
- PostgreSQL

- Progress OpenEdge

- Salesforce

- SAP HANA

- SAP Netweaver Business
Warehouse

- SAP Sybase 1Q

- Teradata

- ODBC

MS SharePoint Server Tableau

Reader. Tableau Server
11 tipova grafi¢kog prikaza 24 tipa grafickog prikaza

Slika 16. PowerPivot i Tableau Desktop — karakteristike

Kako bismo uporedili neke od karakteristika i moguénosti alata samousluzne poslovne
inteligencije bi¢e korigéena MS Access baza podataka ContosoSales (CodePlex,”) (Slika 16), a
veli¢ina baze iznosi oko 300 MB.
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Slika 17. Dijagram baze podataka

18.Povezivanje sa skupom podataka

U tabeli 1 se mogu videti tipovi podataka sa kojima se moze raditi u PowerPivot i Tableau
Desktop. Tableau Desktop nudi vise moguénosti, a izmedu ostalog moguce je raditi i sa
PowerPivot-om direktno, dok je za koris¢enje Tableau Desktop podataka u PowerPivot potrebno
prethodno konvertovanje u Excel, a posto Excel ima ogranicen broj redova i kolona, ovo se ne
moze implementirati kada se radi o velikim skupovima podataka.

Importovanje podataka u PowerPivot dodatku za Excel 2010 je prili¢no jednostavno i ne
zahteva puno vremena. Postoji moguc¢nost da cela baza sa svim tabelama i podacima bude
importovana ili da se od ponudenih tabela selektuju one koje ¢e se Koristiti, a takode postoji
moguénost da se napiSe upit kojim bi se definisao skup podataka koji ¢e se korisititi. Kada se
selektuje jedna od ponudenih tabela postoji opcija (dugme Select Related Tables) da se pored te
tabele selektuju i sve ostale koje su povezane sa njom. Ovakva opcija olaksava rad sa podacima,
posebno korisnicima koji ne znaju kako je model podataka projektovan ili nemaju znanje koje je
potrebno za pisanje upita i spajanje tabela. Importovano je svih 7 tabela iz ContosoSales baze sa
svim podacima za sta je bio potreban jedan minut. Tabele koje su importovane su prikazane u
PowerPivot prozoru u posebnim odeljcima (eng sheets), a postoji i opcija za prikaz dijagrama
podataka koji su importovani.

Povezivanje Tableau Desktop 8.1 sa skupom podataka je malo komplikovanije nego u
PowerPivot. Postoje tri opcije: selektovanje jedne tabele koja ¢e se Koristiti, odabir vise tabela ili
pisanje upita koji ¢e generisati prilagodeni skup podataka. Posto import traje dugo, bice
importovani podaci iz tri tabele: FactSales, DimDate i DimProduct. Kada se odabere opcija za
povezivanje sa vise tabela, potrebno je izabrati jednu po jednu tabelu koja ¢e biti importovana i ne
postoji moguénost za odabir svih tabela odjednom. Prilikom izbora tabela treba voditi racuna o
vezama izmedu njih, tj. spoljnim kljuc¢evima. Npr. ako se prvo izabere tabela DimChannel, a zatim
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pokusa da se doda tabela DimDate pojavice se poruka kao na slici 19, posto ove dve tabele
nisu direktno povezane. Ovo moze biti zbunjujuée za krajnjeg korisnika koji nema odredeno znanje
iz baza podataka, pa bi mozda jednostavnije resenje bilo da se kao izvor podataka koristi pogled
(eng. View) koji bi imao sve podatke koji bi se dalje koristili u radu. Za to je ipak, potrebna
ukljucenost IT stru¢njaka. Prilikom importa podataka iz bilo kog izvora, Tableau kreira od tog
skupa podataka TDE (Tableau Data Extract) fajl, sto je jedan od razloga zbog kojih import

podataka traje duze.

Select Tables and Views
Select the tables and views that vou want to import data from.

Database: C:\Users\Tijana\Downloads'WContosoV2 ContosoSales accdb
Tables and Views:

B | FactSales FactSales |

Slika 18. PowerPivot za Excel 2010 — importovanje podataka

| Source Table Friendhy Mame Fitter Details
& | DimChannel DimChannel

& | DimDate DimDate

& | DimErtity DimErtity

[ | DimProduct DimProduct

H DimProduct Subcategony DimProduct Subcategony

[ | DimPromotion DimPromaticn

-

Extracting Data

Importing data

39.100 rows retrieved so far

Cancel

Slika 19. PowerPivot za Excel 2010 — importovanje podataka
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- -
Table Import Wizard B ——

Importing
The import operation might take several minutes to complete. To stop the import
operation, click the Stop Import button.

. " . Total: 7 Cancelled: 0
Tee” 1 remaining Success: 6 Error: O
Details:
| Worc ltem Status Message
'0 DimChannel Success. 4 rows transfemred.
'0 DimDate Success. 2.556 rows transfemed.
'0 Dim Entity Success. 427 rows transfemed.
0 DimProduct Success. 1.690 rows transfemed.
0 DimProduct Subcategory Success. 44 rows transfermed.
0 DimPromotion Success. 28 rows transferad.
my  FactSales Retrieved 490.000 rows...

Data preparation

Stop Import Close

Slika 20. Importovanje vise tabela u Tableau Desktop

Add Table = J}

Table Join

q Select the table to add:

DimChannel -
DimDate

DimEntity

DimProduct

DimProductSubcategory —
DimPromotion

Eectolen g B
— Tableau ﬂ -

Table Alias: DimDate

Table Fields:

Field Alias
AsiaSeason
CalendarDayOfivesk =
CalendarDayOfiveckl

i
CalendarHalfYear T

CalendarHalfYearLabg:

CalendarMonth N o =11 71 R

| Please add a join clause.
y

| »

CalendarMonthLabel CalendarMonthLabel
CalendarQuarter CalendarQuarter
CalendarQuarterLabel CalendarQuarterLabel
CalendarWeek CalendarWeek
[¥] calendariweskl ahel Calendarieskl ahel S
[ Select All ] [ Unselect All Reset Field Names
b
[ OK. ] [ Cancel ]

Slika 21. Importovanje vise tabela u Tableau Desktop-u (b)

Nakon zavrsenog importa, moze se re¢i da je PowerPivot jednostavniji za povezivanje sa
podacima jer u Tableau Desktop importovanje traje vise od 10 minuta za tri tabele iz ContosoSales
baze, za sta je u PowerPivot potreban samo minut i to za import svih tabela iz baze. Takode, odabir
tabela koje ¢e se importovati je takode jednostavnije u PowerPivot zbog opcije da se odjednom
selektuju sve ponudene tabele.
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19.Rad sa podacima

Kada se softver poveze sa skupom podataka, moze se poceti sa kreiranjem izvestaja. | kod
PowerPivot i kod Tableu Desktop, rad sa podacima je jednostavan i moguce je prevlacenjem i
spustanjem (eng. Drag and Drop) dodavati potrebne mere i dimenzije na radnu povrsinu.

19.1. Tabelarni prikaz podataka

Kako bi se uporedio tabelarni prikaz podataka uz pomo¢ ova dva alata samousluzne
inteligencije koristice se 2 dimenzije: klasa proizvoda i brend proizvoda (ClassName i BrendName
iz tabele DimProduct) i 4 mere: iznos popusta, koli¢ina popusta, iznos prodaje i koli¢ina prodaje
(Discount Amount, DiscountQuantity, SalesAmount, SalesQuantity iz tabele FactSales). Na slici 22
je prikazan rezultat koji se dobija sa pivot tabelom. U prvoj koloni su predstavljene sve klase
proizvoda i u okviru svake klase nazivi brendova. Prikazane su i sume svih mera pojedinacno, a
takode i ukupna suma na kraju svake kolone. Ova opcija moze i da se isklju¢i. Za obavljanje
razlicitih kalkulacija nad podacima koji se dobijaju kao rezultat, pored opcije da se definisu
formule za izracunavanje, postoje i predefinisane formule u okviru PowerPivot prozora koje se
mogu Koristiti (Slika 22).

Row Labels - | Sum of DiscountAmount Sum of DiscountQuantity Sum of SalesAmount Sum of SalesQuantity
+ Deluxe 33.344.520,30 OuH. 410101 1.957.937.540,43 [luH. 3308874
+ Economy 16.089.769,72 OuH. 1163386 1.208.234.349,82 [IUH. 18334594
='Regular 77.279.658,67 OuH. 1795982 5.175.052.474,58 [IMH. 15256942
A, Datum 6.929.269,42 OuH. 198046  450.875.347,18 OuH. 1635804
Adventure Works 8.749.875,15 OuH. 133427 713.702.847,29 OwH. 1424306
Contoso 13.0086.265,27 OMH. 512368  B840.891.052,92 OWH. A212578
Fabrikam 19.992.309,10 OMH. 240541 1.303.372.608,20 OwnH. 2019545
Litware 4.462.634,25 OWH. 53017  269.770.856,75 OwH. 430329
Morthwind Traders 147.539,55 ApH. B28E1 8.011.697,44 NwH. 71301
Proseware 7.308.498,80 OwH. 212658  478.032.306,30 OwH. 1761296
Southridge Video 4.058.375,96 OWH. 139856  262.450.368,03 OAwH. 1154803
The Phone Company 6.603.590,47 OwnH. 193991  428.405.251,53 OwH. 1610083
Wide World Importers 5.961.300,70 OWH. 103197  418.939.738,94 [uH. 936497
Grand Total 126.713.948,69 [uH. 3369469 8.341.224.364,83 [IMH. 36900410

Slika 22. Tabelarni prikaz podataka u PowerPivot
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Insert Function

Select a category:

[ ]
Select a funchion:

s __________________________________JN
ADDCOLUMNS B
ALL —
ALLEXCEPT

ALLNOBLANKROW

ALLSELECTED v

ABS(Number)
Returns the absolute value of 3 number

0K || Cancel .

— —
Slika 23. Predefinisane formule u PowerPivot

Rezultat koji se dobija koris¢enjem Tableau Desktop alata je prikazan na slici 23. Za razliku od
PowerPivot, ovde su klase i brendovi prikazani u dve odvojene kolone, ali su zato prikazani i nazivi
dimenzija koje se koriste (naziv klase i naziv brenda) sto kod PowerPivot nije slucaj, ¢ak i kada se
koristi samo jedna dimenzija u zaglavlju kolone za izabranu dimenziju stoji natpis ,,Row Labels*
(Slika 24). Kod Tableau Desktop tabele nisu prikazane sume po kolonama, §to se u PowerPivot
dobija kao inicijalni rezultat. Kako bi se prikazala suma potrebno je pre¢imisem preko vrednosti u
nekoj c¢eliji i prikazace se poruka kada se uporedi sa PowerPivot-om i nije toliko pregledno resenje
za prikaz sume. Korisnik moze sam odrediti koje mere i dimenzije ¢e se prikazati u poruci koja se
pojavljuje (eng. Include in Tooltip) i formatirati je (Slika 22). Pored toga, u okviru Tableau Desktop

postoji opcija ,,Quick Table Calculations* koja omogucava predefinisane formule za racunanje
osnovnih kalkulacija kao sto su procenat, razlika i sl.
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ClassName BrandName DiscountAm.. DiscountQua.. SalesAmount SalesQuantity
Deluxe A, Datum 1.179.264 33297 71882480 256.075 | Eol
Adventure Works 4075.114 24688  227.126.318 179.865
Contoso 5930752 120252  379.160.840 1.102.770
Fabrikam 7.472.589 41541 420.114.105 316.433
Litware 140.344 921 6.606.812 6084
Proseware 6.014.369 53614 375.496.321 416975
Southridge Video 1.413.848 39576 79.416.013 297.326
The Phone Company 3.280.638 68.717 197.094.815 533.127
Wide World Importers 3837604 27495  201.039.836 200219
Economy A. Datum 1.529.271 63.470 97.045.726 508.756
Adventure Works 1.892.043 91.384 143.905.084 817.262 |
Contoso 2950.343 467.815  277.868.875 12.375.004 h
Fabrikam 2.250.047 74947  150.969.141 645659
Litware 845923 23.625 51.517.142 180.830
Northwind Traders 177.411 36.618 11.551.307 308457
Proseware 1.504.686 106.979 101.011.593 868.464
Southridge Video 2065703 167.288  129.786.864 1.353.571
The Phone Company 794.041 37.212 48.025.341 283948
Wide World Importers 2.080.302 94048  191.553.277 992643
Regular A. Datum 6.929.269 198.046 450875547 1.635.804
Adventure Works 8.749.875 133.427  713.702.847 1424306 |
Contoso 13.066.265 512,368  £40.891.053 4212578
Fabrikam 19.992.309 240.541 1.303.372.608 2.019.945
Litware 4462634 S3.017 269.770.857 430.329
Northwind Traders 147.540 5.881 8.611.697 71301 -

Slika 24. Tabelarni prikaz podataka u Tableau Dektop

Quick Table Calculation » Running Total

Measure Values Difference

Remove

- Percent Difference

SUM(Profit) Contos Percent of Total
SUM(Salesfmount) Rank
Percentile
Adventy
Works Moving Average
¥TD Total
A Datu Compound Growth Rate

Year over Year Growth
YTD Growth
Slika 25. Opcija za brzo ra¢unanje u Tableau Desktop
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Filters ClassName BrandName DiscountAmount DiscountQuantity SalesAmount SalesGuantity

Measure Names q Deluxe 33297 71.882.480 30 OvH. 256.075 |«
24688 227.126.317,70 OvH. 179.865
36 items selected - SUM of Measure Values: 1.995.001.036 120252 379.160.840,05 [In 1102770
Marks = =- e ' B ; -
¥ KeepOnly X Excude = F @~ = 41541 420.114.104,80 One. 316.433
Abc Automatic - Litware 140.343,95 [lum. 921 6.606.812,05 Oun. 6.084
™ 5 Abe Proseware 6.014.369,08 Ownn. 53614 375.496.320,92 OwH. 416.975
W J 123 .
Colar Size Test Southridge Video 1.413.847 67 OQwn. 39.576 79.416.013 42 OvH. 297.326
The Phone Company 3.280.637 67 Ovn. B8.717 197.094.815,33 Ovn. 533.127
Detail | |Tooltip Wide World Importers 3.837.603,60 Own. 27.495 201.039.835,86 OvH. 200.219
Economy A Datum
% NS Adventure Works
Contoso
Fabrikam
IMeasure Values Litware
SUM(DiscountAmount) Morthwind Traders
SUM(DiscountQuantity) Proseware
SUM(SalesAmount) Southridge Video
The Ph C.
SUM(SalesQuantity) Y
Wide World Importers
Regular A Datum
Adventure Works
Slika 26. Prikaz sume Tableau Desktop
-
Edit Tooltip |
= e EEE T [
ﬁ...|...1---|---2---|---3---|---4-- Data Connection Mame
Brandiame <BrandName> Data Update Time
ClassMName =ClassMame:> Sheet Name
SalesAmount:  <SUM{SalesAmount)= Workbook Name
™ Page Count
Page Name
Page Mumber
Default Caption
Default Title
[¥] Indude command buttons Full Mame
[ Reset l [ Preview l 0K User Mame
e DT BrandMarme
oM 50M 100M 150N ClassMame
SUM(5alesAmount)
All Fields

Slika 27. Prilagodavanje tooltip

19.2. Dodavanje nove mere

Dodavanje nove mere u PowerPivot se vrsi tako sto se definiSe formula za tu kolonu, $to za
korisnike koji su radili sa Excel-om ne predstavlja nista novo, razlika je sto se kod DAX jezika koji
PowerPivot koristi za formule navode nazivi kolona, a ne opseg celija kao u MDX koji koristi
Excel. Kako bismo koristili i meru profit, definisali smo jo$ jednu kolonu u tabeli FactSales koja
predstavlja izracunatu vrednost formule Iznos prodaje — Ukupni trosak (Slika 28). Nakon
definisanja nove mere u Excel prozoru koji je povezan za PowerPivot-om se dobije obavestenje da
je izvor podataka modifikovan i da ga je potrebno osveziti, nakon ¢ega se nova mera automatski
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prikazuje medu ostalim merama. Ista mera je dodata i u Tableau Desktop, a postupak je prikazan na
slici 28. i slici 29. Najpre se u padaju¢em meniju unutar prozora sa podacima, izabere opcija
“Novo izracunato polje” (eng. “New Calculated Filed”) (Slika 28), a zatim se prikazuje prozor
kao na slici 28. u kom je potrebno navesti ime polja koje se dodaje na osnovu kojeg ¢e se kasnije
identifikovati i definise formula za to polje. U Tableau Desktop, formula za profit je definisana na
isti na¢in kao u PowerPivotu: oduzimanjem ukupnog troska od iznosa prodaje, a kao sintaksa se
koriste nazivi kolona. Ukoliko je formula validna, ispod tog polja ¢e se prikazati odgovarajuca
poruka.

[Profit] | % « f[-lsalesamount]-[TotalCost]
- h - h e e h ~ ~ lProfit h
o 0,00 AnH. o 0,00 ApH.  3.214,40 inH. 6.930,00 AinH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 OnH.
0 0,00 AuH. 0 0,00 Apn.  3.214,40 AWK, 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 OnH.
o 0,00 AuH. o 0,00 ApH.  3.214,40 NIWH. 6.990,00 [inH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AnMH.
o 0,00 AvH. o 0,00 ApnH.  3.214,40 AnH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AnH.
o 0,00 OuH. o 0,00 OApH.  3.214,40 OIMH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AWH.
o 0,00 AvH. o 0,00 ApnH.  3.214,40 AnH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AnH.
0 0,00 OuH. 0 0,00 Opn.  3.214,40 OnH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AwnH.
o 0,00 AnH. o 0,00 K. 3.214,40 inH. 6.950,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.2010 0:00:00 3.775,60 AnH.
0 0,00 AuH. 0 0,00 Oy, 3.214,40 OnH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AwnH.
o 0,00 AnH. o 0,00 ApH.  3.214,40 K. 6.930,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.2010 0:00:00 3.775,60 AnH.
0 0,00 AuH. 0 0,00 Apn.  3.214,40 AWK, 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 OnH.
o 0,00 AuH. o 0,00 ApH.  3.214,40 NIWH. 6.990,00 [inH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AnMH.
o 0,00 AvH. o 0,00 Apn.  3.214,40 inH. 6.990,00 K. 1 1.1.20100:00... 1.1.2010 0:00:00 3.775,60 AnH.
o 0,00 OuH. o 0,00 OApH.  3.214,40 OKH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AWH.
o 0,00 AvH. o 0,00 ApnH.  3.214,40 AnH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AnH.
0 0,00 AuH. 0 0,00 Opn.  3.214,40 OnH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AwnH.
o 0,00 AvH. o 0,00 Ay, 3.214,40 AnH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.2010 0:00:00 3.775,60 AnH.
0 0,00 AuH. 0 0,00 Oy, 3.214,40 OnH. 6.990,00 AnH. 1 1.1.20100:00... 1.1.20100:00:00 3.775,60 AwnH.

Slika 28. Dodavanje nove mere u PowerPivot

Quick Table Calculation  » Running Total
r-ﬂea sure Values Remove Difference
_ SUM(DiscountArmeermg— Percent Difference
SUM(Profit) Contos Percent of Total
SUM(5alesAmount) Rank
Percentile
Adventi
Works Moving Average
¥TD Total
A Datu Compound Growth Rate

Year over Year Growth
YTD Growth
Slika 29. Opcija za brzo racunanje u Tableau Desktop
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Data &

SDimChannel+ (ContosoSales....

Dirnensions EE L
Paste

Create Calculated Field...

Create Parameter...
Tables...

Group by Folder
@  Group by Data Source Table

@  Sort by Mame

Sort by Data Source Order

Hide All Unused Fields

Show Hidden Fields

Slika 30. Dodavanje nove mere u Tableau Desktop

.
Calculated Field - . B
Mame: Profit
Formula:
& The calculation is valid.

Slika 31. Dodavanje nove mere u Tableau Desktop (2)

20.Filtriranje prikaza podataka

Pored osnovnog filtriranja podataka u Excel, u PowerPivotu je moguce i odrediti dodatne
dimenzije za filtriranje osnovnog prikaza podataka. Na primer, ako su u tabeli prikazani svi
proizvodi i za svaki od njih iznos prodaje, iznos popusta i iznos profita, ¢esto je potrebno iz takve
“zbirne” tabele uzeti u obzir samo odredene podatke. U Excel se ova karakteristika naziva slajser
(eng. Slicer), a dimenzije koje ¢e biti koris¢ene kao slajseri se dodaju na isti nac¢in kao i mere i
dimenzije koje se prikazuju u pivot tabeli. Slajseri mogu biti horizontalni i vertikalni.

Podaci koje smo dobili u prvoj tabeli vezane za iznos popusta, Koli¢inu popusta, iznos
prodaje i kolicinu prodaje predstavljaju zbirne podatke za sve klase proizvoda i sve brendove.
Medutim, ako bismo hteli da vidimo kako se kretala prodaja odredenog brenda dodacemo i
vremenske dimenzije “Godinu” i “Mesec”. Vremenske dimenzije ¢e biti horizontalni slajseri, dok
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¢e vertikalni biti naziv klase i naziv brenda. Dodata je i dimenzija “Naziv proizvoda”. Na slici 32
su prikazani podaci o prodaji i popustu svih proizvoda ekonomske klase brenda Northwind Traders
koji su se prodavali tokom decembra 2009. godine.

Mozemo zakljuciti da ovakav nacin filtriranja podataka dosta olaksava proces analize i veoma
je prakti¢no resenje, posebno za velike skupove podataka. Dimenzije koje se koriste kao slajseri se
lako mogu dodavati i menjati, a osvezavanje podataka je veoma brzo.

PowerPivot Field List - X
Searh | 0 |
AsiaSeason .

CalendarDaylOfWweesk
CalendarDayOfWw eeklLabel
CalendarHalfYear
CalendarHalfearLabel
CalendarMonth

w| CalendarMonthLabel
CalendarQuarter
CalendarQuarterLabel
CalendarWweek
CalendarWweeseklLabel

w| ~CalendarYear
CalendarYearLabel

n

DatelDescription -
1] Slicers Wertical __'_j Slicers Horizontal
ClassMNare - Datekew I~
BrandiMame - Calendarvear ¥ | =

“F Report Filter ] Column Labels
= walues -

1] Row Labels = \alues

Producthlame - sum of Saless .. ™
Surm of Disooun... ™
Surn of Profit -

Slika 32. Dodavanje vertikalnih i horizontalnih slajsera
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Datekey i CalendarYear 3 CalendarMeonthLabel '3
12/1/2009 12/2/2009 & 2007 2008 2009 April August &
12/3/2009 | 12/4/2009 2005 2006 2010 December | February C
12/5/2009 || 12/6/2009 - 2011 January July =
ClassName % Row Labels - |Sum of SalesAmount Sum of DiscountAmount Sum of Profit
NT Bluetooth Active Headphones E202 Black 23.177,96 QwH. 351,04 AwH.  12.358,96 OuWH.
Economy Regular NT Bluetooth Active Headphones E202 Red 28.823,03 [MH. 474,38 AWK, 15.351,63 JWH.
Deluxe NT Bluetooth Active Headphones E202 Silver 28.750,92 K. 394,68 AuH.  15.349,32 OuH.
NT Bluetooth Active Headphones E202 White 35.308,68 OuH. 440,22 AwH.  18.870,78 OWH.
NT Bluetooth Stereo Headphones E52 Black 14.024,17 OpH. 156,71 AuH.  6.792,97 OuH.
BrandName & NT Bluetooth Stereo Headphones ES2 Blue 17.417,82 OpH. 256,90 AWH.  8.405,02 [WH.
A. Datum NT Bluetooth Stereo Headphones E52 Pink 20.541,72 ApH. 318,56 AuH.  9.904,52 [MH.
Adventure Works NT Bluetooth Stereo Headphones ES2 Yellow 19.814,70 OWH. 274,88 AwH.  9.570,50 OWH.
MT Wireless Bluetooth Stereo Headphones E102 Black 42,934,43 OuH. 604,17 AuH.  22.913,03 OuH.
Contoso NT Wireless Bluetooth Stereo Headphones E102 Blue 30.584,91 Oun. 486,69 uH.  16.296,51 k.
Fabrikam NT Wireless Bluetooth Sterec Headphones E102 Silver 28.098,70 Ouw. 479,50 fun.  14.956,90 Ouw.
Litware NT Wireless Bluetooth Stereo Headphones E102 White 23.555,44 OpH. 419,56 OvH.  12.330,44 AwnH.
MNorthwind Traders MT Wireless Bluetooth Stereo Headphones E302 Black 31.205,25 uH. 342,65 AuH.  16.695,55 [MH.
Proseware NT Wireless Bluetooth Sterec Headphones E302 Pink 31.270,13 OnH. 439,97 OwH.  16.685,83 OMH.
= = NT Wireless Bluetooth Sterec Headphones E302 Silver 37.543,22 OpH. 573,78 OuH.  20.012,22 AmH.
SSUTh:'dge Video NT Wireless Bluetooth Stereo Headphones E302 White 36.014,48 uH. 642,72 Qun.  19.154,88 [uw.
Thm Al e

Slika 33. Filtriranje podataka uz pomoc¢ slajsera

Filtriranje podataka u Tableau Desktop prikazu je moguce izvesti na vise nacina, ali mozda ne
tako funkcionalno kao u PowerPivot uz pomo¢ slajsera. Zapravo, kada su prikazani podaci
potrebno je odabrati dimenziju po kojoj bi se podaci filtrirali, zatim desnim klikom na tu dimenziju
i izborom opcije.

Dimenzije koje su oznacene kao filteri su prikazane u izdvojenom pravougaoniku sa desne
strane. U Tableau Desktop je, takode, moguce kreirati i globalne filtere koji ¢e se odnositi na sve
sheet-ove koji koriste isti izvor podataka. Desnim klikom na neku od dimenzija po kojima se vrsi
filtriranje, prikazuje se meni u kojem postoji opcija da se izabere da li ¢e se filtriranje odnositi samo
na trenutnu radnu povrsinu ili na sve radne povrsine koje koriste isti izvor. Ova opcija moze
dosta ubrzati rad korisnicima kada se radi na mnogo razli¢itih radnih povrsina.

Drugi nacin za filtriranje podataka je uz pomo¢ opcija “Keep Only” ili “Exclude”.
Ukoliko bismo zeleli da na tabelarnom prikazu budu samo podaci vezani za brend Adventure
Works, desnim klikom na taj brend u tabeli i izborom opcije “Keep Only”, dobija se filtrirani
prikaz. Opcijom “Exclude ” bi se dobio suprotan efekat.

_olumns IMIESSUIE MNarT =~
Adventure Works
i Rows ClassMame )
4 items selected - SUM of Measure Values: 231.405.985
ClassName &, BrandMame | + KeepOnly X Exclude =+ 5 @ - i ty
Deluxe Paventure Works "JEEETIEXEE 24688  227.126.318 179.865
Economy Adventure Works
Regular Adventure Works

Slika 34. Filtriranje prikaza podataka u Tableau Desktop (2)
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Pages " Columns Measure Mames
ClassMame = . =
: Rows BrandMame =
Classhame BrandMame = DiscountAm.. DiscountQua. SalesAmount SalesQuantity
¢/[Reqular M A. Datum £.929.269 198.046  450.875.547 1.635.804
'T' Adventure Works 8.749.875 133.427 T13.702.847 1.424.306
«m» ==/ contoso 13,066 265 512368  B840.891.053 4212578
Show History - Fabrikam 19.992.309 240,541 1.303.372.608 2.019.945
. Litware 4 462634 5307 269.770.857 430.329
Filters
Northwind Traders 147.540 5.831 5.611.697 71.301
Measure Mames
Proseware 7.308.499 212.658 478.032.306 1.761.296
Southridge Video 4.058.376 139.856 262.450.568 1.154.803
Marks The Phone Company 6.603.590 193.991 428 405.252 1.610.083
Wide World Importers 5.961.301 103.197 418.939.739 936.497

abc Autoratic -
Slika 35. Paginacija u Tableau Desktop

U Tableau Dektop je takode mogucée implementirati paginaciju na prikazu podataka. Ako bismo
klasu proizvoda izabrali kao dimenziju po kojoj ¢e se “strane” prikazivati, prikaz podataka bi
izgledao kao na slici 35. “Strane” se inicijalno samo smenjuju, a korisnik moze da izabere brzinu
njihovog smenjivanja ili da zaustavi trenutnu i sl.

lako Tableau Desktop nudi razli¢ite nacine za filtriranje prikaza podataka, rezultat koji se

dobija koris¢enjem slajsera u PowerPivot predstavlja dosta jednostavnije i preglednije resenje.

21.Brzina éuvanja i otvaranja kreiranih fajlova

Kada su podaci u¢itani u okviru alata, osvezavanje prikaza podataka je brze u PowerPivot, nego
u Tableau Desktop. Medutim, ako je potrebno da se sac¢uva dobijeni

rezultat (eng. Workbook) mnogo manje vremena je potrebno kod Tableau Desktop, nego kod
PowerPivot, a veli¢ina dobijenog.xlsx fajla je oko 60 MB, dok je veli¢ina Tableau fajla, sa istim
podacima, samo 56 KB. Zbog toga ne treba da ¢udi ¢injenica da vreme otvaranja fajla traje
duze u PowerPivot.

owe

22.Citanje podataka iz razli¢itih izvora

Kada bismo hteli da prosirimo model podataka sa novom tabelom, u PowerPivot je prvo
potrebno odabrati tip izvora podataka koji zelimo da ucitamo, u ovom slucaju to je Excel tabela sa
podacima o prodajnim objektima. Zatim se izabere opcija da se prvi red posmatra kao zaglavlje,
kako bi se dimenzije zvale kao i nazivi kolona i nakon nekoliko minuta nova tabela ¢e se prikazati
na dijagramu. Kreiranje veze izmedu dve tabele se vrsi tako sto se odaberu tabele koje se spajaju, a
zatim i kolone na osnovu kojih ¢e da se spoje ili jednostavnim previacenjem od jedne tabele do
druge preko spoljnog kljuca.

Za integraciju podataka u Tableau Desktop potrebno je prvo dodati zajednicke dimenzije iz
primarnog izvora podataka na grafik. Nakon importa podataka iz sekundarnog skupa podataka,
u prozoru sa podacima ¢e se pojaviti dugme za linkovanje pored svake dimenzije koja ima isti
naziv kao neka dimenzija u primarnom izvoru. Ukoliko dimenzije koje spajaju dve tabele nemaju iste
nazive, moguce je i naknadno dodati vezu izmedu njih. Spajanje ovih tabela se radi lokalno u Taleau
Desktop i nema nikakvog uticaja na promenu skupova podataka, ve¢ Kkoristi samo za trenutni rad sa
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podacima iz razli¢itih izvora koje bi trebalo zajedno analizirati.
Kod PowerPivot se krece prvo od spajanja tabela, pa se tek onda kreira pivot tabela ili
grafik, dok je kod Tableau Desktop obrnuto, prvo je potrebno dodati dimenzije na grafik pa ih tek

onda linkovati kako bi se povezale.

23.Graficki prikaz podataka

Za graficki prikaz podataka direktno iz PowerPivot postoji par opcija za kreiranje osnovnih
grafika (Slika 36). 1zborom jedne od opcija otvara se Excel stranica na kojoj su sa desne strane
izlistane mere i dimenzije od kojih se biraju one koje treba da se graficki prikazuju. Dobijene
grafike je kasnije moguce menjati preko opcije za promenu tipa grafika (eng. Change Chart Type),

a takode je moguce promeniti i boje

a— Data Type : 3
JJ Format : ‘;L
F‘i'l.rcuETabIe TR *'ng __l:ug fu
[iF PivotTable
i PivotChart
@#  Chart and Table (Horizontal)
8 Chart and Table [Vertical)
Wl Two Charts (Horizontal)
H  Two Charts [Vertical)
‘I Four Charts E
qml  Flattened PivotTable wy
™ ERTty

Slika 36. Graficki prikaz podataka u PowerPivot (1)
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Slika 37. Graficki prikaz u PowerPivotu
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koli¢ini prodaje i popusta za brendove po klasama proizvodima. Na X-o0si su predstavljene
dimenzije (brend i klasa), a na y-osi mere (koli¢ina popusta, iznos popusta, koli¢ina prodaje i iznos
prodaje).

il Show Me

= 12 12F
- 123 123
= 12 12F

=] il ud,

11

For horizontal bars try
0 or more dimensions
1 or more measures

Slika 38. Graficki prikaz podataka u Tableau Desktop (1)

Za vizuelizaciju podataka u Tableau Desktop postoji mnogo vise moguénosti. Upadajucem
meniju sa leve strane su prikazane razlicite vrste grafike koje je moguce Koristiti zavizuelni
prikaz.Ukupno ima 24 razlicite vrste grafika koji su na raspolaganju. Kada se odaberu mere i
dimenzije potrebno je samo odabrati neki od ponudenih grafika kako bi se dobio rezultat. Za svaki
od grafika se prikazuje koliko je mera, a koliko dimenzija najmanje potrebno da bi se kreirao, sto
za krajnjeg korisnika moze biti olaksavajuce.

Na slici 38 je prikazan primer grafika Stacked Bars u Tableau Desktop. Svaki “stapi¢”
predstavlja brend proizvoda, a razli¢ite boje odreduju klase. Legenda za klase proizvoda se
nalazi u kvadratu sa leve strane, a boje kojima su predstavljene klase se mogu promeniti. Kada se
misem prede preko bilo koje boje u okviru grafika prikazuje se poruka sa podacima koji su
predstavljeni na grafiku: brend proizvoda, klasa proizvoda, iznos popusta i prodaje.
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Slika 40. Promena boja na grafiku

U Tableau Desktop, takode, postoje dva grafika koji sluze za predstavljanje geografskih mapa.
Da bi se ovi grafici izgenerisali, neophodno je da postoji barem jedna geografska dimenzija kao sto
su postanski broj, drzava, kontinent i sl. Ukoliko su nazivi geografskih dimenzija na engleskom,
poput ZipCode, State, Countries i sl. softver sam automatski prepoznaje da se radi o geografskim
dimenzijama i pored takvih dimenzija stoji plavi globus (Slika 36), u suprotnom je moguce
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naknadno oznaciti da se radi o geografskoj dimenziji opsijom Geographic Role. Za prikaz podataka
na geografskim mapama koris¢eni su podaci iz fajla Stores.xlsx (CodePlex). Na slici 42 i slici 43 je
predstavljen graficki prikaz prodavnica po mestima u SAD na oshovu dimenzije postanski broj i
broj zaposlenih u svakoj od njih. Posto softver nije uspeo da poveze sve lokacije sa postanskim
brojem, u donjem desnom uglu na grafiku se prikazala poruka da je 109 lokacija nepoznato.
Ukoliko neko mesto koje postoji u skupu podataka koji zelimo da prikazemo na grafiku nije
prepoznato od strane softvera, moguce je naknadno definisati geografsku sirinu i duzinu (longitudu
I latitudu) i mesto ¢e se prikazati na grafiku.

Filters
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Longitude (generated)
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W Automatic v

& - Abe

S 123
Color Size Label
Detail | |Tooltip

ZipCode
ZipCodeExtension
& SUM(EmployeeCou..
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1,0 3250
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& o5

Color | | Size | | Label
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11,0
1000
200,0
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Na grafiku na slici

@ ZipCode
@@ ZipCodeExtension
Slika 41. Geografske dimenzije

Slika 42. Prikaz mape u Tableau Desktop (1)

Slika 43. Prikaz mape u Tableau Desktop (2)

43. boja kojom su predstavljene prodavnice varira u odnosu na broj
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radnika, tj. sto je broj radnika manji boja je siva, i sa povecanjem broja radnika postaje zelena.
Na drugom geografskom grafiku (Slika 34) sve lokacije su predstavljene krugom iste boje, a
veli¢ina kruga se razlikuje od lokacije do lokacije u odnosu na broj zaposlenih. Svaki deo mape
je moguce zumirati duplim klikom, sto olaksava Citanje podataka sa grafickog prikaza ove vrste.

U PowerPivot za Excel 2010 ne postoji opcija za kreiranje geografskih grafika. Moguce ih je
kreirati u Excel jedino uz pomo¢ PowerView ili Power Map, besplatnih dodataka za Excel 2013.
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Slika 44. PowerView Excel 2013 — izgled geografske mape (Tennant S., 201330)

Kada se posmatraju karakteristike koje softveri poseduju vezano za grafic¢ki prikaz podataka
moze se rec¢i da je veoma jednostavno kreirati razlicite grafike, ali Tableau Desktop nudi mnogo
vise mogucnosti i atraktivniji izgled grafika nego Power Pivot za Excel 2010. Rezultati koje smo
dobili su dosta pregledniji na graficima u Tableau Desktop, a moguénost kreiranja geografskih
grafika je ogromna prednost u odnosu na PowerPivot 2010.

24.Deljenje podataka

Jedna od bitnih stvari kada se radi o alatima samousluzne poslovne inteligencije je svakako i
deljenje dobijenih analiza i prikaza sa ostalim zaposlenima ili objavljivanje na internetu. Izvestaji
I analize koje su dobijene koris¢enjem PowerPivot za Excel 2010 i Tableau Desktop

8.1 softvera je moguce deliti pomocu serverskin komponenti za samousluznu poslovnu
inteligenciju. Kod Majkrosoft paketa za samousluzu poslovnu inteligenciju je to PowerPivot za
SharePoint 2010, a kod Tableau je to Tableau Server.

U ovoj analizi necemo obuhvatiti serverske komponente: SharePoint 2010 i Tableau Server,
ali svakako mozemo zakljuciti da je jedna od prednosti koju ima Tableau Software u odnosu na
MS PowerPivot to sto postoji besplatna aplikacija Tableau Reader koja kada se instalira
omogucava svakome da otvori fajlove koji su kreirani uz pomo¢ Tableau Desktop alata, a da
pored toga ne mora da ima instaliran Tableau Desktop na svom racunaru. Za Excel ne postoji

takvo resenje, ve¢ je neophodno da postoji instaliran Excel 2010 ili Excel 2013 i PowerPivot
dodatak kako bi resenja dobijena uz pomo¢ PowerPivot za Excel 2010 bila ¢itljiva. lako se
Excel veoma dosta koristi u poslovnom svetu, ne mozemo se osloniti na ¢injenicu da neko kome
zelimo da posaljemo dobijeni izvestaj ima bas tu verziju instaliranu na svom rac¢unaru.
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25.Zakljuéak

U ovom radu bilo je re¢i osnovnim elementima mreznih tehnologija, servisima i
arhitekturama. Na pocetku rada prikazana je metodologija po kojoj je istraZivanje obavljeno, §to je
pored ostalog podrazumevalo predmet istrazivanja, ciljeve, zadatke, istrazivacke hipoteze, metode
istrazivanja 1 tok istrazivackog procesa. U poglavlju o savremenom poslovanju i mreznim
arhitekturama ukratko je opisan istorijat Interneta kao inicijalni momenat za rapidan razvoj
mreznih tehnologija ali 1 njegovom uticaju na informatiku uopste. Zatim, nabrojani su i ukratko
objaSnjeni osnovni tipovi telekomunikacionih servisa, tehnologije prenosa podataka putem ,,IP
mreza“. U nastavku poglavlja, dat je kratak osvrt i predikacija na ocekivani razvoj interneta i
mreznih tehnologija u budu¢nosti.

U poglavlju koje se bavi osnovnim tipovima mreza i mreznih servisa, rad se bavi osnovama
LAN, WAN, VPN, MPLS, QoS i sli¢énim tehnologijama za prenos saobracaja kroz raunarske
mreze, sa posebnim osvrtom na sve ¢eS¢u multimedijalnost u njima. Razlog tome je sve ucestanja
potreba za implementaciju heterogenih informacionih sistema u kompanijama a usled opsteg
razvoja razli¢itih mobilnih platformi, odnosno multimedijalnih sadrzaja koji su sve prisutniji u
sistemima namenjenim savremenom poslovanju. Ideja ovog dela je da se menadzerima u kratkim
crtama predoc¢e mrezne tehnologije koje obezbeduju neometan transfer razlicitih tipova saobraca,
ali i kroz ustedu kapaciteta mreznih linkova hardverskih resursa mreznih uredaja i servera.

U narednom poglavlju rad se bavio osnovnim sistemima bezbednosti informacija, s obzirom
da je ova tema izuzetno dobila na znacaju u poslednjih par godina zbog veéeg broja razli¢itih
kompanijskih servisa koji se distribuiraju putem ,,otvorenog™ interneta. U radu su navedeni
osnovnih pojmovi kako bi menadzmentu predocili na znacaj ulaganja u razvoja u IT u cilju o
oCuvanja bezbednosti informacija a koji podrazumevaju poverljivosti, integritet, dostupnost,
autenti¢nost digitalnih podataka. Iz svega navedenog vidi se da je tokom celog procesa
implementacije jednog sistema samousluzne poslovne inteligencije neophodna detaljna analiza
svih faktora koji na projekat utic¢u, izvornog sistema, baze, alata koji ¢e biti koris¢eni kako bi se
omogucila efikasna primena, i sl. Takode, veoma je bitno unapred odrediti nivoe pristupa
podacima koji ¢e odredeni zaposleni imati.

Radom je objasnjeno da IT sektor ne treba da ima potpunu kontrolu u nastanku i distribuciji
sredstava poslovne inteligencije kao sto je to slucaj sa tradicionalnim pristupom, ali sa druge
strane ne bi trebalo ni krajnji korisnici da imaju potpunu slobodu i fleksibilnost u pristupu i radu
sa podacima koji mogu biti veoma osetljivi, a svaki njihov gubitak ili zloupotreba bi mogli da
imaju katastrofalne posledice za ¢itavu organizaciju.

Prema istrazivanjima ovog rada samousluzna poslovna inteligencija je jedan od vode¢ih
trendova u poslovnoj inteligenciji u 2013. i 2014. godini. Medutim uocava se i da je Cest slucaj
da razvoj poslovne inteligencije u preduzeé¢ima stagnira. Cesta je greska da postoji mnogo alata
za poslovnu inteligenciju u okviru jednog preduzeca sa razli¢itim strategijama koriséenja tih alata.
Kako organizacije nastoje da koriste podatke iz razli¢itih izvora podataka, krajnji korisnici moraju
da nadu efikasan nacin da integrisu te podatke.

U svakom slucaju, samousluzna poslovna inteligencija moze da bude odli¢no poslovno
reSenje ako se implementacija detaljno i unapred isplanira, ali takode moze da dovede i do
potpuno suprotnih efekata kada se implementira bez prethodne analize potreba za tim sistemom.

U ovom radu je prikazana analiza 2 alata samousluzne poslovne inteligencije ¢iji su
proizvodaci lideri u ovoj oblasti. Analiza se odnosila na osnovne funkcionalnosti koje alati nude,
kako bi smo korisnicima koji su pocetnici, a planiraju da koriste neke od ova dva alata ukazali na
osnovne prednosti i nedostatke koji su uoceni tokom rada. Nakon analize PowerPivot za Excel
2010 i Tableau Desktop 8.1 moze se reci da oba alata sadrze gotovo sve funkcionalnosti koje su
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potrebne kako bi se zaposlenima omogucilo da samostalno kreiraju kvalitetne izvestaje i rade sa
podacima koji su im dostupni. Svakako, ni za jedan alat se ne moze reci da je najbolje resenje
dok se ne sagledaju kljucne potrebe i resursi organizacije koja odlu¢i da implementira
samousluznu poslovnu inteligenciju.
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